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APRESENTACAO

Conforme exigéncia prevista no Artigo 9°, Paragrafo | da Lei Federal n°
11.445 de 05 de janeiro de 2007, que “estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico”, fica os municipios obrigados a elaborar e executar o Plano
Municipal de Saneamento Basico — PMSB.

O Plano Municipal de Saneamento Basico refere-se a um requisito prévio
para que 0 municipio possa ter acesso aos recursos publicos ndo onerosos e
onerosos para aplicacdo em acfes de saneamento basico.

Considerando o art. 10-B da Lei Federal 14.026/2020 o PMSB deve ter sua
revisdo realizada periodicamente em prazo ndo superior a 10 anos, o qual também
€ preconizado na Lei Federal n. © 11.445/2007, que institui a Politica Nacional de
Saneamento Basico e estabelece a necessidade de elaboracdo do PMSB.

Em atendimento as legislagbes federais, 0 presente documento
correspondente ao Prognostico Saneamento Basico do municipio de Esperantina -
TO. Trata da definicdo de solucdes estruturantes e estruturais identificadas a partir
do levantamento realizado no Diagndstico Técnico — Participativo definido no
Volume | deste Plano Municipal de Saneamento Basico. E uma das etapas
fundamentais de direcionamento da gestdo dos servicos de saneamento basico
para o alcance da universalizacdo do atendimento no municipio. O periodo de
planejamento deste PMSB é de 30 anos.

O municipio de Esperantina teve a elaboracdo de uma primeira versdo do
Plano Municipal de Saneamento Basico, no entanto, tal planejamento nunca foi
aprovado pela Camara Municipal, ndo estando instituido no municipio,
caracterizando-se assim apenas como Estudo Técnico. A elaboracdo ocorreu por
parte da ATS no ano de 2012. O Estudo Técnico foi utilizado como base para a
elaboracao deste Plano Municipal de Saneamento Basico.

O PMSB visa dotar o municipio de instrumentos e mecanismos que permitam
a implantacéo de acdes articuladas, duradouras e eficientes, que possam garantir
a universalizacdo do acesso aos servicos de saneamento basico com qualidade,

equidade e continuidade, por meio de metas definidas em um processo participativo.
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1. CENARIO DE REFERENCIA PARA A GESTAO DOS SERVICOS

A construcao de cenarios como ferramenta de prospectiva do futuro permite
a concepcéao de informacdes que contribuirdo com 0s gestores municipais na sua
tomada de decisao.

A finalidade dos cenarios estratégicos €, principalmente, proporcionar
condi¢cBes para que o0s responsaveis pela gestdo municipal entendam melhor quais
s&o e como se comportam as tendéncias atuais, bem como identificar previamente
as consequéncias destas tendéncias.

Deste modo, foram estabelecidos cenarios, ou seja, caminhos futuros
possiveis: otimista, intermediario e pessimista. Os cenarios a serem discutidos irdo
considerar 0s seguintes aspectos.

o Cenario futuro otimista: € construido considerando que os avancos dos
guatro componentes estao a frente do incremento populacional, atendendo todas
as necessidades de adequac¢fes dos sistemas de saneamento basico;

o Cenario futuro intermediério: consiste em uma mescla do cenario otimista e
do pessimista onde se tem a readequacdo dos sistemas de saneamento junto a
evolugao populacional,

o Cenario futuro pessimista: considera-se a expansdo urbana de forma
desordenada, sem ampliacbes e readequacdes necessarias do sistema de
saneamento bésico.

Os cenérios anteriores identificados exemplificam-se conforme o Quadro 1 a
seguir, o qual considerou o componente abastecimento de agua para descrever de

forma mais objetiva e clara como ocorre a andalise desses cenarios.
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Quadro 1: Exemplificacdo dos cenarios otimista,

Cenario Otimista

Cenario Intermediario

pessimista e intermediario

Cenario Pessimista

O sistema de abastecimento
de Esperantina — TO atendera
toda a populagdo com agua
tratada, necessitando de
pequenas adequagles ao
longo do tempo para suprir a
demanda de agua potavel da
populacao. Quando
identificada a demanda o
sistema ja estara pronto para
atendé-la.

O sistema suprird a demanda
de 4gua por apenas um
periodo determinado, estando
por muitas vezes no limite
operacional. O sistema de
abastecimento necessitara de
adequacdes e ampliacdo ao
longo do tempo para suprir a
demanda por agua potavel,
conforme identificada a
necessidade.

O sistema de abastecimento
necessitara de adequacées e
ampliacdes ao longo de todo o
tempo para suprir a demanda
de agua potavel. O sistema
somente suprird a demanda de
agua potavel da populacdo
atual, ndo alcancando o
atendimento da necessidade
do aumento populacional.

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.

Considerando o exemplo anterior, nota-se que o cenario intermediario prevé
a permanéncia da situacao atual, enquanto que o pessimista prevé o pior cenario a
ser alcancado caso ndo sejam feitas as intervencdes necessdrias, e 0 cenario
otimista apresenta o alcance de uma situacdo equilibrada que atende a demanda
da populacdo atual e futura, e os quesitos de Universalizacdo, Sustentabilidade
Ambiental e Qualidade, Regularidade e Eficiéncia, que sdo os pilares do
saneamento bésico.

A fim de contribuir com o alcance da melhoria/eficiéncia dos sistemas de
saneamento, bem como o atendimento a populacdo, buscou-se ao longo deste
planejamento apresentar alternativas que permitam alcancar a prestacdo destes
servicos em uma visao otimista. Dessa maneira, assume-se como referéncia para
a definicAo das projecbes, prospectivas técnicas, objetivos e metas deste

planejamento o cenario futuro otimista.

Cenario Otimista Cenario de Referéncia

Figura 1: Cenério de referéncia adotado para o Plano
Fonte: Sonne Engenharia, 2020.
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1.1. Processo de Construcdo dos Cenarios

O processo de construcdo dos cenarios deste Plano Municipal de
Saneamento Basico iniciou-se a partir da definicao dos fatores criticos, que segundo
a EMBRAPA (1990) sédo qualquer variavel (ou conjunto de variaveis) que afeta,
positiva ou negativamente, o desempenho de um sistema, que neste caso trata-se
de um planejamento com horizonte temporal de 30 anos. Os fatores criticos estao

descritos no Quadro 2 a sequir.

Quadro 2: Fatores criticos a serem considerados para a elaboracao de cenarios

Abastecimento de

agua

Esgotamento
sanitério

Manejo de aguas
pluviais e drenagem

Manejo dos residuos
solidos e limpeza

urbana

urbana

Crescimento Crescimento Crescimento Crescimento
demogréfico Demogréfico Demogréfico Demogréfico
. . : Expanséo da area ~ .
Consumo per capita Geragéo per capita urbana Geragéo per capita

Qualidade da &gua

Tratamento do

Cobertura de

Cobertura de Coleta
de Residuos Sodlidos

distribuida Efluente Drenagem o
Domiciliares
e indice de Qualidade | Area de preservacéo Ages de reducdo e
Falta d’agua reciclagem dos
do Efluente permanente . .
Residuos Sélidos
Nivel de Nivel de
contentamento da contentamento da Educacdo Ambiental Disposicéo final
populacéo populacéo
Cobertura do sistema | Cobertura do sistema Nivel de ~ .
. Educacdo ambiental e
de abastecimento de de esgotamento contentamento da oo
]’ . x sensibilizagcéo
agua sanitario populacdo
~ Qualidade de Nivel de
Manutenc¢édo do Co . P
. LigagOes clandestinas | Drenagem de Aguas contentamento da
sistema o ~
Pluviais populacdo
Politicas Ambientais Participagao e Marco Regulatério Reciclagem
controle social
Continuidade dos Investimentos no Participagédo e
Compostagem

servigos prestados

setor

controle social

indice de perdas no
sistema de
distribuicdo

Insuficiéncia de
banheiros

NUmero de areas de
riscos

Recuperacéo de
depdsitos irregulares

Marco Regulatério

Permeabilidade do

Limpeza urbana

solo
Investimentos no -
- - Marco Regulatério
setor
Participacéo e Investimentos no
controle social setor
Participacdo e
controle social
Fonte: Sonne Engenharia, 2020.
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2. PROSPECTIVAS TECNICAS

2.1. Estudo Populacional

O Plano Municipal de Saneamento Béasico € desenvolvido no horizonte de
planejamento de 30 anos, desse modo, o diagndéstico da situacdo das componentes
do saneamento basico deve considerar a amplitude do presente planejamento. Para
tanto, o consumo atual e as estimativas futuras devem compor o presente
instrumento.

Diagnosticar o cenario atual e futuro é indispensavel para dar agilidade as
analises e prospectivas, e promover a formulacdo de politicas e intervencdes
especificas, permitindo que a comunidade de Esperantina — TO alcance a eficiéncia
no abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo dos residuos sélidos e
nos servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais.

Para isso, é necessario promover a projecdo da populacdo considerando
informacdes ja consolidadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas —
IBGE. As projecdes ndo servem tdo somente ao poder publico, a iniciativa privada
aproveita dos dados oficiais para tracar seu planejamento, otimizando custos e
aproveitando o fluxo de capital e informacfes dos principais locais e cenarios da

economia.

2.2. Projecao Populacional

Para projetar a populacdo futura de Esperantina - TO foi utilizado o método
de projecdo de acordo com o0s postulados mateméaticos do célculo da taxa de
crescimento geométrico utilizado pelo IBGE. A formula a seguir representa a taxa

de crescimento geométrico.

pfinal

pinicial B

Onde:

rg: taxa de crescimento geométrico;

t: tempo transcorrido entre as duas datas de referéncia dos censos;
pinicial: popula¢do no inicio do periodo (2000);

1
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pfinal: populag&o no final do periodo (2010);

As principais limitacdes desse método consistem em:

o Imprecisdes da base de dados utilizada para o calculo do indicador,
relacionadas a coleta de dados demograficos ou a metodologia empregada para
elaborar estimativas e projecfes populacionais;

o As variagbes temporais e espaciais na recente dinamica populacional
brasileira recomendam cautela na utilizacdo desse indicador, principalmente,
guando aplicado a pequenas populacoes;

o Projecbes da taxa para os anos distantes do uUltimo censo demografico
realizado podem néo refletir as transformacdes da dinamica populacional.

Deste modo, assume-se 0 método em questdo, cuja primeira analogia refere-
se aos periodos dos dados censitarios, onde se analisou o calculo no intervalo entre
2000 e 2010 para a populacéo total, urbana e rural apresentando taxas respectivas
de 2,20% a.a, 2,6504% a.a e 1,79% a.a, com isso se observa que as taxas
geométricas de crescimento sdo positivas e crescentes para a populacao total, tanto
na zona urbana como na zona rural, com uma taxa de crescimento maior para a
populacao urbana.

A definicdo das taxas de crescimento geométrico utilizando os Gltimos censos
nacionais promovem a esta projecdo um valor realistico para o horizonte de projeto,
baseado em dados que ndo sdo apenas elementos matematicos, mas também,
elementos qualitativos.

Para a realizacdo da projecdo da populacdo total do municipio de
Esperantina — TO adotou-se as estimativas do IBGE referentes aos anos de 2018 a
2020, e a partir de 2020, adotou-se a taxa de crescimento da populagéo total
calculada através da equacdo supracitada, no valor de 2,20%, quanto a
diferenciacao entre zona urbana e rural, utilizou-se as taxas citadas anteriormente
para o célculo da zona urbana, e a zona rural é resultado da diferenca entre a
populacao total e a populacdo urbana.

Devido no municipio de Esperantina - TO ter o atendimento com
abastecimento de agua tanto na zona urbana quanto na zona rural, conforme
diagnosticado no Volume I, realizou-se a proje¢céo das populacdes considerando a

taxa de crescimento da zona rural identificada anteriormente. A seguir é
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apresentada a projecao da populacao total, urbana, rural e do Povoado Vila
Tocantins, do periodo de 2020 a 2050.

Quadro 3: Projecdo populacional de Esperantina - TO a partir do método das taxas de crescimento
geomeétrico, no intervalo entre 2020-2050.

Zona Rural
Total (TGCA Urbana (TGCA PA Assentamento Povgado Pc_)voado Povoado
2,2%) 2,65%) Tocantins Tobasa Sa_o Pingod'  Pedra
Francisco  Agua Grande

2018 10.851 5.688 5.163 - , - - -

2019 10.996 5.839 5.157 - ; , . -

2020 11.139 5.994 5.145 3161 96 287 383 240
2021 11.384 6.152 5.232 3.218 98 293 390 244
2022 11.634 6.315 5.319 3.275 99 298 397 248
2023 11.890 6.483 5.408 3.334 101 303 404 253
2024 12.152 6.655 5.497 3.393 103 309 411 257
2025 12.419 6.831 5.588 3.454 105 314 419 262
2026 12.692 7.012 5.680 3.516 107 320 426 266
2027 12.972 7.198 5.774 3.579 108 325 434 271
2028 13.257 7.389 5.868 3.643 110 331 442 276
2029 13.549 7.584 5.964 3.708 112 337 450 281
2030 13.847 7.786 6.061 3.775 114 343 458 286
2031 14.151 7.992 6.159 3.842 116 349 466 291
2032 14.463 8.204 6.259 3.911 119 356 474 296
2033 14.781 8.421 6.360 3.981 121 362 483 302
2034 15.106 8.644 6.462 4.052 123 368 491 307
2035 15.438 8.873 6.565 4.125 125 375 500 313
2036 15.778 9.109 6.669 4.199 127 382 509 318
2037 16.125 9.350 6.775 4.274 130 389 518 324
2038 16.480 9.598 6.882 4.350 132 396 527 330
2039 16.842 9.852 6.990 4.428 134 403 537 336
2040 17.213 10.113 7.099 4.507 137 410 546 342
2041 17.591 10.381 7.210 4.588 139 417 556 348
2042 17.978 10.656 7.322 4.670 142 425 566 354
2043 18.374 10.939 7.435 4.754 144 432 576 360
2044 18.778 11.229 7.549 4.839 147 440 587 367
2045 19.191 11.526 7.664 4.926 149 448 597 373
2046 19.613 11.832 7.781 5.014 152 456 608 380
2047 20.044 12.145 7.899 5.103 155 464 619 387
2048 20.485 12.467 8.018 5.195 157 472 630 394
2049 20.936 12.798 8.138 5.288 160 481 641 401
2050 21.397 13.137 8.260 5.382 163 489 652 408

Fonte: Estimativas do IBGE 2018 — 2020, projecdo populacional a partir da taxa de crescimento
geomeétrico.
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3.1.

INFRAESTRUTURA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Cenario de Referéncia para o Sistema de Abastecimento de Agua

Neste topico sera apresentada por meio do Quadro 4 uma sintese das

descricbes dos cenarios

utilizados como base para o estudo de progndstico das

demandas dos servicos de abastecimento de dgua conforme os fatores criticos ja

identificados. Ademais, sera discorrido sobre cada aspecto.

Quadro 4: Cenario de Referéncia referente a infraestrutura de abastecimento de agua

Fatores Criticos

Crescimento Demografico

O avanco do sistema de abastecimento estara a frente do incremento

Cenario de Referéncia

populacional,

Consumo per capita

Constante com reducdes futuras ;

Qualidade da agua distribuidal

Atendimento aos padrdes de potabilidade estabelecidos e aos
padrbes de dureza, cloretos e bicarbonatos de calcio.

Falta d’ agua

Regulagéo da presséo na rede de distribuicdo e execugdo projetos
gue preevem o acumulo de 4gua;

Nivel de contentamento da
populacao

Satisfatério;

Cobertura do sistema de
abastecimento de 4gua

Universalizacdo do abastecimento de 4gua e adequacao do sistema
no horizonte de 30 anos ;

Manutencédo do sistema

Realizag&o periddica da manutencgédo preventiva e corretiva;

Politicas Ambientais

Desenvolvimento de politicas e a¢des de educagdo ambiental;

Continuidade dos servigos
prestados

Constantes adequacdes operacionais suprindo as liga¢cdes com agual
potavel na quantidade e qualidades requeridas ;

indice de perdas no sistema
de distribuicdo

Diminuig&o das perdas ;

Marco Regulatério

Estabilidade, aprimoramento e fortalecimento dos instrumentos
juridicos para regulacgéo e fiscalizagcdo dos servicos prestados;

Investimentos no setor

Crescimento do patamar dos investimentos publicos municipais
submetidos ao planejamento e ao controle social,

Participacdo e controle Social

Fortalecimento da participacdo social a partir de érgaos colegiados.

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.
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> Sintese dos principais aspectos abordados na constru¢cdo do Cenario

de Referéncia para o sistema de abastecimento de agua

O avanco do sistema de abastecimento de &gua ocorrera de maneira superior
ao crescimento populacional previsto no horizonte de planejamento de 30 anos
adotado por este plano. Para isso, o sistema devera ser ampliado tanto na zona
urbana como na zona rural alcancando a universaliza¢do do acesso a agua potavel
em qualidade e quantidade. Dessa forma, a ampliagdo do sistema envolvera desde
a captacdo e tratamento da agua para consumo humano, até as manutencdes
preventivas e corretivas a serem realizadas.

Neste cenario a populacdo urbana tera um crescimento representativo e o
Poder Municipal junto a detentora da concesséao de agua terdo um olhar critico para
os instrumentos juridicos e solugbes técnicas que atendam esse adensamento
populacional de forma satisfatéria.

O consumo per capita, fato que impulsiona a demanda de agua para o
sistema, sofrera uma reducédo gradativa devido ao menor consumo em virtude da
realizagéo de acdes de educacao ambiental e sensibilizagdo, visando o combate ao
desperdicio e conscientizacdo acerca da necessidade do uso racional da agua.
Algumas dessas acdes podem envolver o reuso de aguas domiciliares para o uso
nao potavel, de forma a reduzir o consumo per capita de agua.

Além disso, a melhoria do sistema de abastecimento contribuira com a
diminuicdo das perdas fisicas por meio da implantacdo e manutencdo de
eguipamentos, combate a fraudes no sistema, programa de manutencédo preventiva
do sistema, troca de equipamentos obsoletos ou danificados e manutencdo do
sistema de macromedicdo para o controle e também da realizacdo de reparos
imediatos.

Quanto ao consumo per capita, este passara por reducao consecutiva diante
de praticas socioambientais e medidas de melhorias do sistema de abastecimento.
Entretanto, essas alteracdes ndo ocorrerdo de inicio, mas de forma gradativa
durante o horizonte temporal do plano.

Para a ampliacdo do sistema visando atender o desenvolvimento urbano

havera o acompanhamento de corpo técnico qualificado minimizando os danos a
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infraestrutura no momento das instalagdes dos dispositivos e operacéo, para, assim,
diminuir a probabilidade de vazamentos e consequentes perdas fisicas do sistema.

De forma a atender a populacdo de modo eficiente, buscando a diminui¢éo
significativa das paralisagfes, sera executado periodicamente o programa de
manutencao preventiva e acdes corretivas no sistema. Dessa forma, o corpo técnico
responsavel pela operacdo sera ampliado para suprir a demanda da populacéo
visando o funcionamento pleno do sistema.

No cenario futuro otimista, serdo feitas adequacgdes no sistema, atendendo
aos padrdes de potabilidade estabelecidos na legislagéo vigente e de demanda
requerida pela populacéo, realizando a verificacdo tanto dos patrdes de potabilidade
como também dos padrdes estabelecidos para de dureza, cloretos e bicarbonatos
de célcio pela Portaria n® 518/2004 do Ministério da Saude. Quanto ao atual sistema
de tratamento de &gua, esse serd mantido e ampliado para atender uma maior
geracédo de agua, o tratamento contara com readequacdes para que alcance padrao
de qualidade necessario quanto a composicdo quimica da agua de Esperantina -
TO.

Ja na éarea rural, tera o estudo prévio do terreno para perfuracdo de pocos e
implantacéo de Sistema Simplificado de Tratamento de Agua coletivo ou individual
nas comunidades rurais que ainda ndo possui captacéo, utilizando-se de tratamento
por simples desinfeccdo com cloro, a exemplo do Sistema SALTA-Z implantado por
meio de convénio federal junto a FUNASA e Sistema Coletivo de Abastecimento
sem rede (Chafariz), também conveniado pela FUNASA.

Neste cenario otimista, o nivel de contentamento da populacdo sera
satisfatorio perante a qualidade e eficiéncia dos servicos prestados e da maior
capacidade de solucionar as demandas do municipio.

O marco regulatério contribuirdA com o maior alcance de investimentos
publicos municipais, uma vez que priorizara as medidas estruturantes relacionadas
a populacéo de maior déficit, recebendo servi¢os de qualidade e assisténcia para o
manejo adequado das solugdes individuais e coletivas.

Dessa maneira, existira o fortalecimento da participacdo social ocorrendo a
atuacdo dos orgdos colegiados legalmente constituidos e representativos da

sociedade civil, com carater consultivo e deliberativo, possuindo influéncia decisiva
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na formulagdo e implementagéo das politicas de saneamento basico com énfase no

abastecimento publico de agua.

3.2. indice de Atendimento do Sistema de Abastecimento de Agua

O indice de atendimento € dividido em total, rural e urbano, segundo SNIS
(2019) indice de atendimento urbano (IN023) € 98,7%, e o Diagnostico do Volume
| permite identificar que o indice de atendimento rural € de 81% e o indice de
atendimento total é de 91%.

O indice de atendimento € um parametro variavel de acordo com a realidade
municipal, representada por este planejamento por meio das situacées expostas no
cenario de referéncia. Dessa maneira, os indices futuros (metas de atendimento)
estdo pautados no Cenério de Referéncia.

No Quadro 5 a seguir sdo apresentadas as metas de atendimento a serem

utilizadas por este planejamento.

Quadro 5: Metas de atendimento de acordo com abastecimento de agua com o Cenario de
Referéncia

Metas de atendimento

Cenario de Referéncia ZEE. TR AN AT
Alcancar 100% da populacéo 99% até 2023 e 100% em
urbana em 2024 2024.

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.

3.3. Consumo e demanda de abastecimento de agua

Para definir o consumo atual e a demanda futura de agua no sistema de
abastecimento € necesséario alinhar-se a projecdo populacional, indice de
atendimento com abastecimento de &agua, consumo per capita, coeficiente de
variacdo de consumo e as perdas na distribuicdo. As projecdes populacionais e o
indice de atendimento atual e futuro foram apresentados por tépicos anteriores,

desse modo, a seguir sdo descritas as demais variaveis citadas.

o 1
mllfnun S

. engenharia
Lo e I o 9 26




g 3
L8
s
)
.

N,

(3
w

g
o7 +]
W, Esperanvh

Plano Municipal de Saneamento Bésico de Esperantina — Volume Il

3.3.1. Consumo médio per capita

O consumo médio de agua por pessoa/dia, conhecido por "consumo per
capita" de uma comunidade € obtido, dividindo-se o total de seu consumo de 4gua
por dia da comunidade pelo niUmero de pessoas servidas. O consumo de agua
depende de varios fatores, sendo complicada a determinacdo do gasto mais
provavel por consumidor.

Por meio do banco de dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS) obteve-se que o consumo per capita da populacdo de
Esperantina - TO no ano de 2019 foi de 103,7 I/hab.dia.

A fim de avaliar o histérico de consumo da comunidade, optou-se por
considerar o banco de dados do SNIS no periodo de 2010 a 2019, resultando no

grafico a seguir.

VARIACAO DO
CONSUMO PER CAPITA
ESPERANTINA

138,4

S i
| |

102,3 == g5 7
69,8

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 2: Variacdo do consumo per capita de Esperantina - TO (2010 a 2019). Fonte:
SNIS,2019.

A partir da evolucdo acompanhada no grafico, nota-se que houve um
aumento de 1,66% entre os anos de 2010 a 2019, tal aumento de consumo pode
estar relacionada diversos fatores, dentre eles o aumento da a populacao.

Observa-se também que houve uma queda significativa no consumo em
relacdo ao ano de 2017 para 2019, o que pode estar relacionado com a falta de
agua que a populacéo esteve submetida durante esse periodo como também a
aplicacdo de metodologias educacionais de reducdo do consumo de agua e
racionalizacgé&o.

Segundo Von Sperling (1996) municipios com populagcéo entre de 5.000 e
10.000 habitantes possuem consumo per capita entre 100 — 160 L/hab.dia, trazendo

o 1
mllfnun S

. engenharia
Lo e I o 9 27




{any
=24
s

Yy
2
g

e
s

o7 +]
W, Esperanvh

Plano Municipal de Saneamento Bésico de Esperantina — Volume Il

esta realidade para o municipio Esperantina — TO, tem-se a verificacdo destas
variacdes ao longo dos anos.

Assume-se para 0 Cenario de Referéncia que ocorrera a implementacao de
acOes e programas de conscientizacdo do uso da 4gua para que haja manutencgéo
da quantidade e qualidade da agua disponivel, que podera resultar na diminui¢éo
gradativa do consumo per capita, que se encontra proximo do valor minimo

esperado no intervalo para esse grupo de populacdo, segundo Von Sperling.
3.3.2.  Coeficientes de Variagcdo de Consumo

O consumo de agua é variavel ao longo do tempo, em funcao dos habitos da
populacdo e das variacdes térmicas. Os coeficientes de dia e de hora de maior
consumo, Ki e Kz, sdo utilizados na concepcao de projetos, pois refletem estas
variacfes extremas no consumo de um determinado sistema de abastecimento de
agua. Na auséncia dos dados necessarios ao calculo dos coeficientes, sdo
adotados valores recomendados na bibliografia sobre o assunto. Esses valores
adotados neste estudo sao baseados nas normas referentes ao abastecimento de
agua.

Para efeito das avaliacGes serdo utilizados o0s seguintes coeficientes de
variacdo de consumo (relativamente a média anual):

o K1 é a relagdo entre o maior consumo diario, verificado no periodo de um ano
e 0 consumo médio diario deste mesmo periodo: 1,20;
o Kz é relacdo entre a maxima vazéo horéaria e a vazao média diaria do dia de

maior consumo: 1,50.
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3.3.3. Perdas totais médias no Sistema de Distribuicdo

Os indices de perdas no sistema de distribuicdo (IPD) foram obtidos no banco
de dados do SNIS. As perdas representam a parcela da 4gua produzida que néo é
micromedida, por perdas reais (vazamentos) ou por perdas aparentes
(submedicaol/ligacdes clandestinas).

Segundo SNIS (2019) o indice de perdas na distribuicdo para o municipio de
Esperantina — TO é de (IN049) € 43,7%, ou seja, de uma producdo de 47,3 m3/h na
zona urbana, aproximadamente 20,64 ms3/hora serdo perdidos ao longo da
distribuicdo na zona urbana. Fator que intensifica sobrecarrega os pocos de
captacdo, que necessitam aumentar a sua producdo para conseguir atender com

qualidade e quantidade a comunidade.

INDICES DE_ PERDAS NA
DISTRIBUICAO DE AGUA
ESPERANTINA

59,37

49,36 36,77 — |

25,00 == 23977 | \

= 40,68 —= 37,75 === 43,65 === 43,74

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 3: Evolucéo do indice de perda de agua na distribuicdo da agua no municipio de
Esperantina - TO.
Fonte: SNIS, 2019.

O gréfico acima permite identificar que o indice de perdas na distribuicdo tem
aumentado nos ultimos anos de operacgéo, constatando a ocorréncia de vazamento,
conforme apresentado pela comunidade no diagnéstico do sistema de
abastecimento de agua. Além das perdas na distribuicdo, o indice de perdas no
faturamento coibe o potencial de investimento em universalizagcdo do atendimento
com servicos de abastecimento de agua, estando segundo SNIS 2019 no percentual
de 37,16%, sendo necessaria sua reducao gradual, para que junto com a reducgéo
das perdas na distribuicdo para melhor eficiéncia dos SAA.

Desse modo, para o Cenario de Referéncia, tem-se como meta a redugao
dos indices de perdas na distribuicdo, uma vez que, essas perdas representam
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desperdicio de agua tratada, diminuicdo do faturamento e causam gastos

desnecessarios ao operador.

Quadro 6: Metas de reducdo do indice de perdas de acordo com o Cenario de Referéncia

Metas de reducédo do indice de perdas na distribuicao

Diminui¢&o gradual nos IPD para 40% até 2026 e 20% até

Cenério de Referéncia 2034

Diminuicdo gradual do indice de Perdas no Faturamento para
20% até 2024 e 10% até 2026

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.

As metas do Quadro 6, considera que no Cenario de Referéncia ocorrera a
realizacdo de melhorias fisicas do sistema por meio da substituicdo de instrumentos
danificados, realizacdo da manutencdo preventiva e instalacdo de equipamentos
como valvulas redutoras de pressao na rede, que associadas permitirdo reduzir as
chances de perdas de agua tanto na distribuicdo quanto nas demais unidades que
compdem o sistema de abastecimento, bem como verificacdo e substituicdo de
hidrobmetros danificados, de forma a alcancar a diminuicdo das perdas no

faturamento.
3.3.4. Estimativa das demandas de 4gua

Para estimar a demanda futura utilizou-se a projecdo populacional realizada
no item Prospectivas Técnicas, de forma a considerar a ampliacdo da populacédo a
cada ano, o per capita e coeficientes de consumo. O per capita utilizado refere-se
ao do ano de 2019, ou seja, 103,7 I/hab.dia, tanto para populagdo urbana como
rural.

Determinada a populagéo futura realizou-se a proje¢ao do consumo para as
zonas urbana e rural, bem como a producdo necessaria de agua considerando o
percentual de perdas e a populacédo atendida com abastecimento de agua em cada
ano de referéncia.

A projecdo do consumo de agua iniciou a partir do ano de 2020, nesta
projecéo foi feito inicialmente a demanda de agua do municipio de Esperantina —
TO e posteriormente foram aplicadas as metas de atendimento e reducdes

anteriormente justificadas em conformidade com o Cenario de Referéncia em
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estudo, apresentados a seguir. O quadro a seguir apresenta o resumo das metas

aplicadas na projecao da demanda de agua e consumo.

Quadro 7: Quadro resumo das metas utilizadas na projecdo da demanda e consumo de 4g
Metas de reducédo do indice de perdas na distribuicao

Diminuicdo gradual nos IPD para 40% até 2026 e 20% até 2034

Metas do Cenério de Metas de reducéo do Consumo per capita

Referéncia Diminuicdo Gradual para 100 I/hab.dia até 2028

Metas de atendimento

Alcangar 100% da populacdo urbana em 2024 e atender 99%
até 2023 e 100% em 2024.

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.

A sequir é apresentado quadro contendo demanda de agua da zona urbana
e rural, bem como a populagéo atendida com abastecimento de agua, a projecao
do consumo per capita considerando as metas do cenario futuro otimista, cenario

de referéncia.
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Quadro 8: Projecdo da demanda de agua da populacdo urbana e rural.

PER CAPITA DEMANDA RURAL

DEMANDA URBANA

POPULACAO

_— Maxima L. - L .. Maxima . L.
P\X'e@ TOTAL | URBANA | RURAL | URBANA RURAL '\("Srorl]';" diaria M?Smﬂfgg'a '\(/'521'? diaria M’(“Sg‘nxi?;g;'a
(Qmxk1) (Qmxk1)
(hab.) (hab,) (hab,) (IIhab.dia) s s s s s s
2020 | 11.139 5.994 5.145 103,7 103,7 7,19 8,63 12,95 6,18 7,41 11,12
2021 | 11.384 6.152 5.232 103,7 103,7 7,38 8,86 13,29 6,28 7,54 11,30
2022 11.634 6.315 5.319 103,2 103,2 7,55 9,06 13,58 6,36 7,63 11,44
2023 | 11.890 6.483 5.408 102,8 102,8 7,71 9,25 13,88 6,43 7,72 11,58
2024 | 12.152 6.655 5.497 102,3 102,3 7,88 9,46 14,18 6,51 7,81 11,72
2025 12.419 6.831 5.588 101,9 101,9 8,05 9,66 14,49 6,59 7,91 11,86
2026 | 12.692 7.012 5.680 101,4 101,4 8,23 9,87 14,81 6,67 8,00 12,00
2027 | 12.972 7.198 5.774 101 101 8,41 10,09 15,13 6,74 8,09 12,14
2028 13.257 7.389 5.868 100 100 8,59 10,31 15,46 6,82 8,19 12,28
2029 13.549 7.584 5.964 100 100 8,78 10,53 15,80 6,90 8,28 12,43
2030 13.847 7.786 6.061 100 100 9,01 10,81 16,22 7,02 8,42 12,63
2031 14.151 7.992 6.159 100 100 9,25 11,10 16,65 7,13 8,55 12,83
2032 14.463 8.204 6.259 100 100 9,49 11,39 17,09 7,24 8,69 13,04
2033 14.781 8.421 6.360 100 100 9,75 11,70 17,54 7,36 8,83 13,25
2034 | 15.106 8.644 6.462 100 100 10,00 12,01 18,01 7,48 8,97 13,46
2035 | 15.438 8.873 6.565 100 100 10,27 12,32 18,49 7,60 9,12 13,68
2036 | 15.778 9.109 6.669 100 100 10,54 12,65 18,98 7,72 9,26 13,89
2037 | 16.125 9.350 6.775 100 100 10,82 12,99 19,48 7,84 9,41 14,11
2038 | 16.480 9.598 6.882 100 100 11,11 13,33 20,00 7,96 9,56 14,34
2039 16.842 9.852 6.990 100 100 11,40 13,68 20,53 8,09 9,71 14,56
2040 | 17.213 10.113 7.099 100 100 11,71 14,05 21,07 8,22 9,86 14,79
2041 | 17.591 10.381 7.210 100 100 12,02 14,42 21,63 8,34 10,01 15,02
2042 | 17.978 10.656 7.322 100 100 12,33 14,80 22,20 8,47 10,17 15,25
2043 | 18.374 10.939 7.435 100 100 12,66 15,19 22,79 8,60 10,33 15,49
2044 | 18.778 11.229 7.549 100 100 13,00 15,60 23,39 8,74 10,48 15,73
2045 | 19.191 11.526 7.664 100 100 13,34 16,01 24,01 8,87 10,65 15,97
2046 | 19.613 11.832 7.781 100 100 13,69 16,43 24,65 9,01 10,81 16,21
2047 | 20.044 12.145 7.899 100 100 14,06 16,87 25,30 9,14 10,97 16,46
2048 | 20.485 12.467 8.018 100 100 14,43 17,32 25,97 9,28 11,14 16,70
2049 | 20.936 12.798 8.138 100 100 14,81 17,77 26,66 9,42 11,30 16,95
2050 | 21.397 13.137 8.260 100 100 15,20 18,25 27,37 9,56 11,47 17,21
Fonte: Sonne Engenharia, 2020.
"( N
N = 32
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Nota-se, que a reducao gradativa do consumo per capita sera iniciada a partir
do ano de 2022, devido a necessidade da implantacdo das medidas propostas neste
planejamento, para que ocorra o inicio gradativo do alcance do cenario de referéncia
deste planejamento.

Percebe-se por meio da projecdo populacional que o municipio de
Esperantina - TO possui tendéncia a urbanizacdo, ou seja, aumento da populacao
urbana, essa variacao refletird diretamente no aumento da demanda por agua,
resultando na necessidade de ampliar a produgéo para atender a demanda futura.

A seguir € apresentado quadro contendo a projecdo do consumo médio e
producdo de adgua necessaria para a zona urbana e rural, aplicando a meta de
atendimento da populacao urbana, rural e as perdas médias de agua na distribuicdo,
considerando a reducdo gradativa das perdas no sistema de distribuicdo da 4gua e

o indice de atendimento gradativo da zona rural.
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Quadro 9: Projecdo do consumo de agua na zona urbana e rural do municipio de Esperantina - TO

INDICE DE ATENDIMENTO CONSUMO MEDIO PERDAS

MEDIAS PRODUCAO PRODUCAO
URBANA URBANA TOTAIS URBANA (I/s)  RURAL (I/s)
% I's b
2020 | 91% 98,7% 81% 12,10 7,10 5,00 44% 15,14 10,67
2021 | 94% 98,7% 89% 12,85 7,29 5,56 43% 15,38 11,74
2022 | 98% 98,7% 96% 13,56 7,45 6,11 42% 15,54 12,76
2023 | 99% 98,7% 99% 13,98 7,61 6,37 42% 15,71 13,15
2024 | 100% | 100,0% 100% 14,39 7,88 6,51 41% 16,09 13,30
2025 | 100% | 100,0% 100,00% 14,64 8,05 6,59 41% 16,27 13,31
2026 | 100% | 100,0% 100,00% 14,89 8,23 6,67 40% 16,46 13,33
2027 | 100% | 100,0% 100,00% 15,15 8,41 6,74 38% 16,14 12,95
2028 | 100% | 100,0% 100,00% 15,41 8,59 6,82 35% 15,86 12,60
2029 | 100% | 100,0% 100,00% 15,68 8,78 6,90 33% 15,61 12,27
2030 | 100% | 100,0% 100,00% 16,03 9,01 7,02 30% 15,45 12,03
2031 | 100% | 100,0% 100,00% 16,38 9,25 7,13 28% 15,31 11,80
2032 | 100% | 100,0% 100,00% 16,74 9,49 7,24 25% 15,19 11,59
2033 | 100% | 100,0% 100,00% 17,11 9,75 7,36 23% 15,09 11,40
2034 | 100% | 100,0% 100,00% 17,48 10,00 7,48 20% 15,01 11,22
2035 | 100% | 100,0% 100,00% 17,87 10,27 7,60 20% 15,41 11,40
2036 | 100% | 100,0% 100,00% 18,26 10,54 7,72 20% 15,81 11,58
2037 | 100% | 100,0% 100,00% 18,66 10,82 7,84 20% 16,23 11,76
2038 | 100% | 100,0% 100,00% 19,07 11,11 7,96 20% 16,66 11,95
2039 | 100% | 100,0% 100,00% 19,49 11,40 8,09 20% 17,10 12,14
2040 | 100% | 100,0% 100,00% 19,92 11,71 8,22 20% 17,56 12,33
2041 | 100% | 100,0% 100,00% 20,36 12,02 8,34 20% 18,02 12,52
2042 | 100% | 100,0% 100,00% 20,81 12,33 8,47 20% 18,50 12,71
2043 | 100% | 100,0% 100,00% 21,27 12,66 8,60 20% 18,99 12,91
2044 | 100% | 100,0% 100,00% 21,73 13,00 8,74 20% 19,49 13,11
2045 | 100% | 100,0% 100,00% 22,21 13,34 8,87 20% 20,01 13,31
2046 | 100% | 100,0% 100,00% 22,70 13,69 9,01 20% 20,54 13,51
2047 | 100% | 100,0% 100,00% 23,20 14,06 9,14 20% 21,09 13,71
2048 | 100% | 100,0% 100,00% 23,71 14,43 9,28 20% 21,64 13,92
2049 | 100% | 100,0% 100,00% 24,23 14,81 9,42 20% 22,22 14,13
2050 | 100% | 100,0% 100,00% 24,76 15,20 9,56 20% 22,81 14,34

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.

A reducédo gradativa das perdas diminuird a demanda por ampliacdo do
sistema de captagdo da agua, diminuindo o impacto financeiro para atender com
quantidade a populagéo futura, uma vez que tera maior aproveitamento da agua

captada do lencol freatico.
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> Projecéo das necessidades do SAA da zona urbana

A partir do quadro 10, realizou-se as projecfes das necessidades de
ampliagcdo do SAA da zona urbana, as quais utilizaram as seguintes informacoes
como base de dados.

e Producéo existente (Esperantina, 2020) — 13,13 I/s

¢ Reservacao atual (Esperantina, 2020 e ATS, 2017) — 325 m3

e Extensao de rede (ATS, 2012) — 16,9 km (Adotado para o ano de 2020)

e Extensao de rede de agua por ligacao (SNIS, 2019) — 12,8 m/lig.

e Ligacdes ativas de agua (SNIS, 2019) — 1.692 ligac6es (Adotado para o ano de
2020)

e Hidrometacdo/Economia de agua (SNIS, 2019) — 2.179 economias (Adotado
para o ano de 2020)

Para realizar a projecdo dos hidrbmetros utilizados no Sistema de
Abastecimento de Agua da zona urbana, adotou-se como quantidade de
hidrémetros o nimero de economias de agua, uma vez que para a afericdo de cada
economia é necessario ter um hidrébmetro para realizar a medicgéo.

O quadro a seguir apresenta as demandas necessarias para atendimento da

populacao de Esperantina - TO quanto ao abastecimento de agua da zona urbana.
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Quadro 10: Prognésticos das demandas necessarias para o sistema de abastecimento de agua.

y 5 PROD AO R R AO D o KO A A DRO ACAO

ANG Diario ente Necessaria e 0 ente ece eme e ecessé e e ente essé
I/s I/s I/s I/s m3 m3 I/s km km un un. un un

2020 8,63 13,13 15,14 - 325 249 - 16,90 22,82 1.692 1.783 2.179 2.296
2021 8,86 13,13 15,38 10 325 255 - 16,90 23,43 1.692 1.830 2.179 2.357
2022 9,06 23,13 15,54 - 325 261 - 16,90 24,05 1.692 1.879 2.179 2.419
2023 9,25 23,13 15,71 - 325 267 - 16,90 24,68 1.692 1.928 2.179 2.483
2024 9,46 23,13 16,09 - 325 272 - 16,90 25,34 1.692 1.980 2.179 2.549
2025 9,66 23,13 16,27 - 325 278 - 16,90 26,01 1.692 2.032 2.179 2.617
2026 9,87 23,13 16,46 - 325 284 - 16,90 26,70 1.692 2.086 2.179 2.686
2027 10,09 23,13 16,14 - 325 291 - 16,90 27,41 1.692 2.141 2.179 2.757
2028 10,31 23,13 15,86 - 325 297 - 16,90 28,13 1.692 2.198 2.179 2.830
2029 10,53 23,13 15,61 - 325 303 - 16,90 28,88 1.692 2.256 2.179 2.906
2030 10,81 23,13 15,45 - 325 311 - 16,90 29,64 1.692 2.316 2.179 2.983
2031 11,10 23,13 15,31 - 325 320 201 16,90 30,43 1.692 2.377 2.179 3.062
2032 11,39 23,13 15,19 - 526 328 - 16,90 31,24 1.692 2.440 2.179 3.143
2033 11,70 23,13 15,09 - 526 337 - 16,90 32,06 1.692 2.505 2.179 3.226
2034 12,01 23,13 15,01 - 526 346 - 16,90 32,91 1.692 2.571 2.179 3.311
2035 12,32 23,13 15,41 - 526 355 - 16,90 33,79 1.692 2.640 2.179 3.399
2036 12,65 23,13 15,81 - 526 364 - 16,90 34,68 1.692 2.709 2.179 3.489
2037 12,99 23,13 16,23 - 526 374 - 16,90 35,60 1.692 2.781 2.179 3.582
2038 13,33 23,13 16,66 - 526 384 - 16,90 36,54 1.692 2.855 2.179 3.677
2039 13,68 23,13 17,10 - 526 394 - 16,90 37,51 1.692 2.931 2.179 3.774
2040 14,05 23,13 17,56 - 526 405 - 16,90 38,51 1.692 3.008 2.179 3.874
2041 14,42 23,13 18,02 - 526 415 - 16,90 39,53 1.692 3.088 2.179 3.977
2042 14,80 23,13 18,50 - 526 426 - 16,90 40,58 1.692 3.170 2.179 4.082
2043 15,19 23,13 18,99 - 526 438 - 16,90 41,65 1.692 3.254 2.179 4.191
2044 15,60 23,13 19,49 - 526 449 - 16,90 42,75 1.692 3.340 2.179 4.302
2045 16,01 23,13 20,01 - 526 461 - 16,90 43,89 1.692 3.429 2.179 4.416
2046 16,43 23,13 20,54 - 526 473 - 16,90 45,05 1.692 3.520 2.179 4.533
2047 16,87 23,13 21,09 - 526 486 - 16,90 46,24 1.692 3.613 2.179 4.653
2048 17,32 23,13 21,64 - 526 499 - 16,90 47,47 1.692 3.709 2.179 4.776
2049 17,77 23,13 22,22 - 526 512 - 16,90 48,73 1.692 3.807 2.179 4.903
2050 18,25 23,13 22,81 - 526 525 - 16,90 50,02 1.692 3.908 2.179 5.033

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.
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A fim de contribuir com o alcance da melhoria/eficiéncia do sistema de
abastecimento de agua, bem como o atendimento a populacéo, buscou-se ao longo
deste planejamento apresentar alternativas que permitam alcancar a prestacdo
destes servicos em uma visado otimista, correspondendo ao Cenario de Referéncia
apresentado nas projecdes de demanda e consumo.

Por meio do quadro 10, definiu-se a extenséo da rede de agua necessaria ao
longo dos anos considerando a relacdo entre a populacdo e a quantidade de
economias do ano de referéncia SNIS (2019), bem como a relacdo entre as
economias e as ligacbes de agua, e por fim a metragem necesséria por ligacédo de
acordo com o SNIS (2019), obtendo que ao final do periodo de planejamento o
municipio devera alcancar 50.020 metros de rede de distribuicdo de dgua na zona
urbana.

Quanto as ligacbes de agua, conforme ocorre a variagdo da populacao
acontecera o aumento gradativo das ligacdes, resultando em 2050 na quantidade

de 3.908 ligacdes de dgua e na hidrometacao alcancara 5.033 hidrémetros.
> Projecéo das necessidades do SAA do Povoado Vila Tocantins

Considerando que atualmente na zona rural de Esperantina apenas Povoado
Vila Tocantins esta com sistema de abastecimento de agua coletivo em operacéo,
estimou-se o consumo médio, projecdo da producao de agua e por fim as projecoes
das necessidades da zona urbana, as quais utilizaram as seguintes informacdes.

A seguir apresenta-se o quadro 11 constando o consumo médio e a producéo

de agua no Povoado Vila Tocantins.
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Quadro 11: Projecdo da demanda de 4gua, consumo e producéo de agua do Povoado Vila Tocantins.

DEMANDA DE AGUA CONSUMO DE AGUA
POp\;JiIIZ(;éo Pe_r g Maxima P Perdas
Tocantins  °%P''? (S QJoia | acnimento | “wedio” | medies RAELEEACD
Hab. I/hab.dia I/s I/s % I/s I/s
2020 3.161 103,7 3,79 4,55 6,83 100% 3,79 44% 8,09
2021 3.218 103,7 3,86 4,63 6,95 100% 3,86 43% 8,15
2022 3.275 103,2 3,91 4,70 7,04 100% 3,91 42% 8,17
2023 3.334 102,8 3,97 4,76 7,14 100% 3,97 42% 8,19
2024 3.393 102,3 4,02 4,82 7,23 100% 4,02 41% 8,21
2025 3.454 101,9 4,07 4,89 7,33 100% 4,07 41% 8,23
2026 3.516 101,4 4,13 4,95 7,43 100% 4,13 40% 8,25
2027 3.579 100,9 4,18 5,02 7,53 100% 4,18 38% 8,03
2028 3.643 100,5 4,24 5,08 7,62 100% 4,24 35% 7,82
2029 3.708 100,0 4,29 5,15 7,73 100% 4,29 33% 7,63
2030 3.775 100,0 4,37 5,24 7,86 100% 4,37 30% 7,49
2031 3.842 100,0 4,45 5,34 8,00 100% 4,45 28% 7,36
2032 3.911 100,0 4,53 5,43 8,15 100% 4,53 25% 7,24
2033 3.981 100,0 4,61 5,53 8,29 100% 4,61 23% 7,13
2034 4.052 100,0 4,69 5,63 8,44 100% 4,69 20% 7,03
2035 4.125 100,0 4,77 5,73 8,59 100% 4,77 20% 7,16
2036 4.199 100,0 4,86 5,83 8,75 100% 4,86 20% 7,29
2037 4.274 100,0 4,95 5,94 8,90 100% 4,95 20% 7,42
2038 4.350 100,0 5,04 6,04 9,06 100% 5,03 20% 7,55
2039 4.428 100,0 5,13 6,15 9,23 100% 5,13 20% 7,69
2040 4.507 100,0 5,22 6,26 9,39 100% 5,22 20% 7,82
2041 4.588 100,0 5,31 6,37 9,56 100% 5,31 20% 7,97
2042 4.670 100,0 5,41 6,49 9,73 100% 5,41 20% 8,11
2043 4.754 100,0 5,50 6,60 9,90 100% 5,50 20% 8,25
2044 4.839 100,0 5,60 6,72 10,08 100% 5,60 20% 8,40
2045 4.926 100,0 5,70 6,84 10,26 100% 5,70 20% 8,55
2046 5.014 100,0 5,80 6,96 10,45 100% 5,80 20% 8,70
2047 5.103 100,0 5,91 7,09 10,63 100% 5,91 20% 8,86
2048 5.195 100,0 6,01 7,21 10,82 100% 6,01 20% 9,02
2049 5.288 100,0 6,12 7,34 11,02 100% 6,12 20% 9,18
2050 5.382 100,0 6,23 7,48 11,21 100% 6,23 20% 9,34

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.
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A partir dos dados fornecidos pelo quadro 12, realizou-se as projecdes das
necessidades de ampliacdo do SAA do Povoado Vila Tocantins. Para tal projecao,

também foram necessarias as seguintes informacoes.

¢ Producéo existente (Esperantina, 2020) — 5,97 I/s

e Reservacao atual (Esperantina, 2020 e ATS, 2017) — 200 m3

e Extensao de rede (ATS, 2012) — 6,4 km (Adotado para o ano de 2020)
e Ligacdes ativas de agua (Sannorte, 2020) — 660 ligacdes

e Hidrometacdo/Economia de dgua — Nao existe sistema de hidrometacao

Para realizar a projecdo dos hidrémetros utilizados no Sistema de
Abastecimento de Agua do Povoado Vila Tocantins, adotou-se como base para
definicdo da quantidade de hidrémetros necessaria o numero de ligagdes ativas de
agua, uma vez que no Povoado ndo hé sistema de hidrometacao instalado, ou seja,
nao ocorre medicdo do volume consumido, estando todas as economias pagando
tarifa de taxa minima.

O quadro a seguir apresenta as demandas necessarias para atendimento da
populacdo do Povoado Vila Tocantins de Esperantina — TO.
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Quadro 12: Prognésticos das demandas necessarias para o sistema de abastecimento de dgua do Povoado Vila Tocantins.

Consumo

onsum; PRODUCAO ‘ RESERVACAO ‘ DISRI'ERIIDI;EUIIDEAO LIGACOES DEAGUA  HIDROMETACAO
Diério Existente Necesséria | Incremento ‘ Existente ‘ Necesséria‘ Incremento ‘ Existente Necessaria ‘ Existente Necessaria Existente Necessaria
I/s I/s I/s I/s m3 m3 I/s km km un. un. un. un.
2020 4,55 5,97 8,09 - 200 131 - 6,41 8,45 660 940 660 940
2021 4,63 5,97 8,15 4 200 133 - 6,41 8,60 660 957 660 957
2022 4,70 9,97 8,17 - 200 135 - 6,41 8,75 660 974 660 974
2023 4,76 9,97 8,19 - 200 137 - 6,41 8,91 660 992 660 992
2024 4,82 9,97 8,21 - 200 139 - 6,41 9,07 660 1009 660 1.009
2025 4,89 9,97 8,23 - 200 141 - 6,41 9,23 660 1028 660 1.028
2026 4,95 9,97 8,25 - 200 143 - 6,41 9,40 660 1046 660 1.046
2027 5,02 9,97 8,03 - 200 144 - 6,41 9,57 660 1065 660 1.065
2028 5,08 9,97 7,82 - 200 146 - 6,41 9,74 660 1084 660 1.084
2029 5,15 9,97 7,63 - 200 148 - 6,41 9,91 660 1103 660 1.103
2030 5,24 9,97 7,49 - 200 151 - 6,41 10,09 660 1123 660 1.123
2031 5,34 9,97 7,36 - 200 154 - 6,41 10,27 660 1143 660 1.143
2032 5,43 9,97 7,24 - 200 156 - 6,41 10,45 660 1163 660 1.163
2033 5,53 9,97 7,13 - 200 159 - 6,41 10,64 660 1184 660 1.184
2034 5,63 9,97 7,04 - 200 162 - 6,41 10,83 660 1205 660 1.205
2035 5,73 9,97 7,16 - 200 165 - 6,41 11,02 660 1227 660 1.227
2036 5,83 9,97 7,29 - 200 168 - 6,41 11,22 660 1249 660 1.249
2037 5,94 9,97 7,42 - 200 171 - 6,41 11,42 660 1271 660 1.271
2038 6,04 9,97 7,55 - 200 174 - 6,41 11,63 660 1294 660 1.294
2039 6,15 9,97 7,69 - 200 177 - 6,41 11,83 660 1317 660 1.317
2040 6,26 9,97 7,83 - 200 180 - 6,41 12,05 660 1341 660 1.341
2041 6,37 9,97 7,97 - 200 184 - 6,41 12,26 660 1365 660 1.365
2042 6,49 9,97 8,11 - 200 187 - 6,41 12,48 660 1389 660 1.389
2043 6,60 9,97 8,25 - 200 190 - 6,41 12,70 660 1414 660 1.414
2044 6,72 9,97 8,40 - 200 194 - 6,41 12,93 660 1439 660 1.439
2045 6,84 9,97 8,55 - 200 197 - 6,41 13,16 660 1465 660 1.465
2046 6,96 9,97 8,70 - 200 201 16,0 6,41 13,40 660 1491 660 1.491
2047 7,09 9,97 8,86 - 216 204 - 6,41 13,64 660 1518 660 1.518
2048 7,21 9,97 9,02 - 216 208 - 6,41 13,88 660 1545 660 1.545
2049 7,34 9,97 9,18 - 216 212 - 6,41 14,13 660 1573 660 1.573
2050 7,48 9,97 9,34 - 216 215 - 6,41 14,38 660 1601 660 1.601
Fonte: Sonne Engenharia, 2020.
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3.4. DEFINICAO DE ALTERNATIVAS TECNICAS DE ENGENHARIA PARA
ATENDIMENTO DA DEMANDA CALCULADA

As alternativas técnicas para atendimento das demandas de agua estdo
descritas a seguir por regido e deficiéncias identificadas ao longo do diagnostico e

projecfes de demanda e consumo de agua.
3.4.1. Zona urbana

A partir do prognéstico das demandas, calculou-se a capacidade de
reservacao necessaria considerando um ter¢co do consumo maximo diario daqueles
respectivos anos, permitindo identificar que a reservagdo atual de 325 ms3
conseguira suprir a demanda até o ano de 2031, no entanto para suprir a demanda
até final de plano, ano de 2050, devera ocorrer a ampliacdo da capacidade do
reservatério em 201 m?3 para conseguir suprir a demanda de 2032 a 2050. O
presente planejamento adotou como melhor alternativa o incremento total no ano
de 2031.

Quanto a producéo de agua, nota-se que o atual sistema de captacéo produz
13,13/s (Esperantina, 2020) e para suprir o indice de perdas de agua na distribuicao,
percentual de 43,74% (SNIS, 2019), ha necessidade de incremento, desse modo o
incremento pode ocorrer de forma gradual ou total, este planejamento prevé o
incremente total no ano de 2021, visto que a populagéo ja encontra-se necessitando
de tal intervencao. Considerando que o potencial de vazao para pocos abertos na
zona urbana de Esperantina € de aproximadamente 16 m3/h, ou seja, 5 I/s, dessa
maneira a abertura de 2 (dois) PTP atendera a necessidade de incremento, uma
vez que a ampliagdo necessaria para atender até final de plano é da vazéo de 10
I/'s (Quadro 12).

Entretanto, tal ampliagdo pode ser solucionado com a diminui¢cdo dos indices
de perdas, podendo ser essa uma solucdo menos onerosa para a detentora da

concessao e meio ambiente.
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Considerando a atual rede de distribuicdo e projecdo populacional para o
periodo de alcance deste projeto de 30 anos, avaliou-se que sera necessario
ampliar a extensao total da rede de distribuicdo e realizar novas ligacdes de agua
ao longo desse periodo, iniciando no ano de 2021.

Quanto ao atendimento da populagédo futura com agua em quantidade e
qualidade, é necessario a diminuicdo da perda na distribuicdo. A diminuicdo das
perdas permitird diminuir a sobrecarga no sistema de captacéo/producao de agua,
fazendo com que o sistema existente, apds a ampliacdo citada anteriormente, seja
suficiente para atender a populagéo futura.

Para o alcance da diminuicdo da perda de agua se faz necessario implantar
o programa de manutencdo preventiva e acdes corretivas no sistema considerando
a adequacao das pressbes e auxilio na reducdo das perdas ocasionadas por
rompimento de tubulagbes que ocasionam vazamentos, além de realizar as
seguintes acoes.

e Substituicdo das tubulagdes com incidéncia de rompimento devido a tubulagéo
ser antiga e ressecada;

¢ |dentificar vazamentos ndo visiveis nos ramais principais ou secundarios, bem
como adutora, utilizando-se de métodos de acustica;

e Verificacdo dos hidrébmetros conforme recomendacdo do INMETRO até o ano
de 2024;

e Substituicdo dos hidrobmetros em desconformidade com as recomendacdes do
INMETRO;

e Orientar a comunidade sobre a necessidade de fazer uma protecdo em volta do
hidrdmetro para minimizar o risco de dano.

A substituicdo da rede deve ocorrer gradativamente de forma corretiva,
quando ocorrer vazamento, e preventiva, para que de fato reduza tais perdas e
alcance o cenario de referéncia deste planejamento.

Quanto a qualidade da agua, € necessaria a realizacdo do acompanhamento
periodico dos padrdes de potabilidade e também dos teores de cloreto, dureza e
carbonato de calcio na agua, uma vez que ha indicios desses estarem fora do
padrao instituido pela Portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude.
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Constatado qualquer inconformidade na qualidade da agua, com relagéo aos
parametros quimicos e biolégicos, deve ser realizado a avaliacdo da eficiéncia do
atual Sistema de Tratamento por cloro. Caso seja constatada a necessidade de
adequacao do tratamento para a presenca de cloreto, dureza e carbonato de célcio,
deve-se utilizar o processo de Deionizagcdo como tratamento secundario, pois o
tratamento convencional ndo conseguira tratar tal agua.

Além das alternativas acima mencionadas, € de extrema urgéncia a
regularizacdo do processo de cobranca dos servi¢os publicos de abastecimento de
agua, devendo ser implantado estrutura tarifaria com variacdo de acordo com as
faixas de consumo e categorias, para que assim consiga cobrar os valores devidos
de forma clara e proporcional ao consumo. Outro fator que deve ser considerado &
a ndo existéncia de Tarifa Social, devendo a mesmo ser implantada no municipio
para atender a parcela da comunidade que se enquadra e tal classificagéo social.

A reestruturacao tarifaria € necessaria para a implantacao do presente Plano
Municipal de Saneamento Basico, uma vez que, é necessario alcancar o equilibrio

econdmico financeiro da prestacao do servigo.
3.4.2. Zonarural

Com relacéo ao alcance das metas de atendimento na zona rural, no que se
refere ao Povoado Vila Tocantins, a partir do prognéstico do Quadro 12, referente
as demandas necessarias do SAA do Povoado Vila Tocantins, calculou-se a
capacidade de reservacdo necessaria considerando um ter¢co do consumo maximo
diario daqueles respectivos anos, permitindo identificar que a reservacao atual de
200 m3 conseguira suprir a demanda até 2045, sendo necessario realizar ampliacao
apenas no periodo de 2046 a 2050 com 16 m3.

Quanto a producao de 4gua, nota-se que o atual sistema de captacdo produz
5,97/s (Esperantina, 2020) e para suprir o indice de perdas de agua na distribuicéo,
percentual de 43,74%, ha necessidade de ampliacdo, desse modo a ampliacdo
pode ocorrer de forma gradual ou total, este planejamento prevé o incremente total
no ano de 2021, visto que a populacdo j& encontra-se necessitando de tal

intervencdo. Considerando que o potencial de vazao para pog¢os abertos na zona
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rural de Esperantina € de aproximadamente 16 m3/h, ou seja, 5 I/s, dessa maneira
a abertura de 1 (um) PTP atendera a necessidade de incremento.

Entretanto, conforme dito anteriormente para o SAA da zona urbana, tal
incremento pode ser solucionado com a diminuicao dos indices de perdas, podendo
ser essa uma solucdo menos onerosa para a detentora da concessdo e meio
ambiente.

Quanto ao Povoado Pingo D’ Agua é necessario reparos e manutengdo no
reservatério e portdo de entrada da area do sistema de abastecimento, bem como
instalagédo das sinalizagbes e bombeamento reserva. Além disso, é necesséria a
extensdo de rede para atender domicilios esparsos e de ro¢o para promover a
adequada manutencéo da area do poco e reservatorio.

No Povoado Sado Francisco, necessita-se a reativacdo do sistema de
abastecimento de 4gua e para isso a instalacdo do sistema elétrico e poc¢o para
captacao da agua deve ocorrer de forma emergencial. Além de promover reforma e
reparos no reservatorio, portdo e cercamento. Segundo Diagnostico feito no Volume
| o sistema necessitard de ampliacdo da rede de distribuicdo para atender a
populacdo atual e futura, bem como sinalizacdo da area de acesso e alimentacao
elétrica, quando for regularizada.

J& o Povoado Pedra Grande o reservatorio necessita de limpeza, remocéao
de corrosédo e eventuais reparos e precisara instalar o sistema de bombeamento
reserva. O portdo necessita de reparos e de sinalizacéo da area para identificar que
se trata do sistema de abastecimento de agua e a proibicdo de entrada de pessoas
nao autorizadas.

O Sistema de Abastecimento de Agua do Assentamento Tobasa, encontra-
se com pogo novo implantado e para o seu funcionamento é necessaria a ligacao
da energia elétrica, reforma e reparos no reservatorio, e manutencao na area interna
(rocagem) e no seu isolamento por meio da reforma da cerca e do portdo de acesso.

Aos Povoados Pedra Grande, Sao Francisco, Pingo D’ Agua e Assentamento
Tobasa, € necessério a instalacdo de sistema de tratamento simplificado de agua
na saida do poco de captacdo da agua subterranea, promovendo a comunidade

agua em quantidade e qualidade.
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Nos povoados e assentamentos com sistema de abastecimento de agua
instalado ou em fase de ativacdo necessitam a instalacdo de hidrometros e kit
cavaletes para que haja a medi¢cao do consumo e o seu adequado faturamento.

Para as demais localidades da zona rural, que ndo possui possibilidade de
implantacéo de rede de distribuicdo, propbe-se que a Prefeitura Municipal faca a
instalacdo de unidades SALTA-Z concedidas por meio de convénio junto a
FUNASA, recomendados para propriedades rurais e assentamentos. O SALTA-Z
utiliza processo convencional para tratar a agua, por meio de uma estrutura fisica
simplificada, e fazendo uso de filtro e dosadores de caracteristicas artesanais, é de
facil aplicacdo, instalacdo e apropriacdo pelo municipio e comunidades, com

potencial transformador social e ambiental, conforme imagem a seguir.

Entrada de dgua no reservatdeio
por meio de uma curva instalada

. Tubulagao de recalque

. Dosador para coagulante

3. Dosador para cloro
. Filtro

. Agua tratada

. Dreno de sedimentos

. Caixa com leito filtrante para
retencao do sedimento (Lodo),

. 7 - e com dreno para descarte do
-—]-\ fluido
5

Figura 4: Croqui figurativo do Salta Z proposto.
Fonte: FUNASA, 2017.

Além disso, propde-se a implantacdo de uma solucao alternativa coletiva sem
rede, sendo o Poc¢o Tubular Profundo com sistema de tratamento simplificado e
chafariz nas regibes mais esparsas, para promover o0 acesso dessas comunidades

a dgua potéavel, a seguir uma representacao figurativa do sistema proposto.

EsperANTIN sonne
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Figura 5: Croqui figurativo da Solugéo Alternativa Coletiva sem rede - Chafariz proposto.
Fonte: MS, 2007.

A solucdo coletiva deve ser operacionalizada pela Prefeitura Municipal. J4 a
reducdo do consumo per capita, esse requer a execucao de medidas estruturantes
voltadas a implantacdo de Programas Municipais de Incentivo a reutilizacdo da
agua, tanto no ambito escolar quanto para a comunidade em geral, bem como de
racionalizagdo. As medidas estruturantes devem ser executadas utilizando-se de
meios de comunicacdo, radio, midias online, portal da transparéncia, e
presencialmente, utilizando-se de oficinas, palestras, capacitacbes e foruns de
discurséo sobre a agua.

Nas épocas mais secas do ano, ha também diminuicdo de vazao tanto das
vazdes de base dos rios e dos lencéis freaticos quanto das aguas superficiais,
podendo ocasionar volume insuficiente para 0 consumo agropecuario e humano.

Deste modo, ha necessidade de:

o Previsdo de instalacdo de cisternas para abastecimento por aguas pluviais
ou atraves de poco, permitindo os domicilios continuar com agua potével disponivel
durante o periodo de estiagem;

o Melhoramento de pocos cacimba (revestimento e limpeza/manutencao);

o Disponibilizar saches de cloro para a comunidade rural que utiliza de
solugdes individuais como cisternas e pocos tubulares profundo.

Além disso, independentemente do sistema convencional de abastecimento
de agua, propde-se a captacdo da agua da chuva na rural como forma de

abastecimento complementar. A implantagéo de reservacao para acumulo de aguas
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pluviais na zona urbana permitird a gestdo municipal minimizar os problemas com
erosao e garantir o acesso a agua. A captacdo da agua da chuva por sistema de
aproveitamento € composta por um modelo simples de filtro, separador da primeira

agua da chuva e reservacao, conforme mostra Figura 6 a seguir.

DESVIO DO CONDUTOR RESERVATORIO DA
DE DESCIDA PARA O AGUA DE CHUVA
SISTEMA
I, LADRAO ANT.
<L =1 PENEIRA e REFLUXO
FILTROE R, A \ I
SELETORDE — | /]|
AGUAS . | — L
| # " o
REGISTRO CLORADOR
4 CISTERNA
DESCAR_TE da
PRIMEIRA AGUA DA
CHUVA ou AGUA | | '+ REDUTORDE
DE CHUVA FRACA < =27 TURBULENCIA

Figura 6: Croqui figurativo para captacéo e reservacao de 4gua da chuva
Fonte: Sempre Sustentavel, s.d.

Além de implantar as medidas estruturais e estruturantes mencionadas, a
gestdo publica deve fiscalizar a operacdo do Sistema de Abastecimento de Agua
por meio do monitoramento periddico da qualidade da agua realizando analises
fisico-quimicas e bacteriologicas utilizando-se os parametros minimos indicados
pela Portaria do MS n° 2914. Além de fortalecer as acdes de recuperacdo de

mananciais e desativacdo de pocos rudimentares em situacao inadequada.
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3.5.

Previsédo de eventos de emergéncia e contingéncia

Quadro 13: Principais eventos de emergéncia e acdes de emergéncia e contingéncia para o sistema
de abastecimento de 4gua.

Ocorréncia

A interrupcao do
fornecimento de energia

Descrigcdo | Acdes de Prevencgao Acdes de Emergéncia e Contingéncia

- Comunicar a concessionaria de energia
elétrica para a disponibilizacdo de gerador

Queda no elétrica pode ser de emergéncia na falta continuada de
- rovocada or . o energia,
fornecimento | P ~ P - Disponibilizar 9 . . .
- interrupgao - Controlar a 4gua disponivel em
de energia geradores reservas. i
clétrica programada, reservatorios;

) interrupcéo acidental na - Disponibilizar caminhdes pipa para
rede ou defeitos nas fornecimento emergencial de agua.
instalacdes elétricas. - Comunicar & comunidade afetada.

- Implantar cercas, uso = ;
Ac0Oes de vandalos e/ou | de trﬁ)':lncas e cadeados, | Fazer manutencao corretiva;
. GOes de ) .o~ < | - Caso tais medidas sejam ineficientes e os
Vandalismo ocorréncia de danos, | sistemas de iluminacéo

e/ou sinistros.

por exemplo furto de
bombas.

e roco da area
- Realizar educacéo
ambiental.

vandalos causem algum tipo de dano, deve-

se comunicar a policia, que tomara as
devidas providéncias.

SituagBes de seca
prolongada que venham
a comprometer a vazao
dos pogos e mananciais,

- Realizar campanhas
de conscientizacéo

- Disponibilizar caminhfes pipa para
fornecimento emergencial de agua.
- Comunicar a comunidade afetada.

Seca fazendo com que para que a populagdo | - Controlar a é&gua disponivel em
prolongada. funcionem em estado economize aqua reservatorios:
critico por conta - da o - Declarar ra{cionamento de 4gua quando
diminuicdo no volume necessario gua q
de agua, afetando todo ’
0 sistema.
Danificacéo Ha diversos fatores - Manutengdo periodica

da estrutura e
equipamentos
de captacgdao,
reservacao ou
rompimento
de redes e
linhas
adutoras de
agua tratada

podem danificar a rede e
estrutura de captacao,
entre eles a pressao
elevada na tubulacéo,
desmoronamento de
poco e queimada da
bomba, veiculos
pesados na area de
circulagdo da cidade

dos equipamentos;

- Criteriosidade na
escolha de materiais
para a construgdo do
sistema;

- Montar equipe de
“caca” vazamentos;

- Setorizar as redes de
distribuicédo para
minimizar os impactos;

- Isolar a area e informar a Sannorte, para
gue tome as providencias necessarias;

- Fazer manutencdo ou troca das
redes/linhas;

- Comunicar a comunidade afetada.

Contaminacédo
acidental da
agua.

Fatores como
dissolucéo de
substancias
ferruginosas, produtos
resultantes de
agrotoxicos e descarte
irregular de esgotos
podem ocasionar tal
situacao.

- Monitoramento fisico-
quimico e
bacteriolégico da agua;
- Implantacdo de
solucdes
alternativas/compleme
ntares ao sistema de
abastecimento
convencional

- Identificar o ponto de contaminacao;

- Comunicar & Secretaria Municipal de
salide, meio ambiente e a Sannorte;

- Suspender a distribuicido da éagua -
Disponibilizar carros pipas para o
atendimento da populacéo prejudicada

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.
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4. INFRAESTRUTURA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

4.1.

Cenério de Referéncia para o Sistema de Esgotamento Sanitario

O Cenério de Referéncia adotado no presente planejamento visa contribuir

com a compreensao da situacao atual e futura do esgotamento sanitario em ambito

urbano e rural através do dinamismo dos fatores criticos deste componente do

saneamento ambiental do municipio de Esperantina — TO. O Quadro 14 apresenta

uma sintese das descri¢cdes dos cenérios utilizados como base para o estudo de

prognéstico das demandas dos servigos de esgotamento sanitario.

Quadro 14: Cenario de Referéncia referente a infraestrutura de esgotamento sanitario

Fatores criticos

Crescimento Demografico

Cenério de Referéncia
Ocorrera a implantacdo do sistema e sua
ampliacdo estara a frente do crescimento
populacional atendendo ao horizonte de 30
anos

Geracdao per capita

Constante com reducdes futuras

Tratamento do Efluente Atende_ra aos p{idroes de lancamento
preconizados em Lei
indice de Qualidade do Efluente Excelente

Nivel de contentamento da populacdo

Satisfatorio

Cobertura do sistema de esgotamento
sanitario

Universalizacdo da prestacdo dos servigos de
esgotamento sanitario

LigacBes clandestinas

Erradicado

Participagéo e controle social

Fortalecimentos da participacdo social a partir
de 6rgédos colegiados

Marco Regulatério

~ . Lo Realizagéo peribdica da  manutencgdo
Manutengé&o dos sistemas individuais ; .
preventiva e corretiva
Implantard&  mecanismo de  regulacao,

alcancando a estabilidade, aprimoramento e
fortalecimento dos instrumentos juridicos para
regulacdo e fiscalizacdo dos servicos

Investimentos no setor

Crescimento do patamar dos investimentos
publicos municipais submetidos ao
planejamento e ao controle social

Insuficiéncia de banheiros

Implantacdo de melhorias sanitarias em 100%
dos domicilios diagnosticados com a falta de
banheiros

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.
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> Sintese dos principais aspectos abordados na constru¢cdo do Cenario

de Referéncia para o sistema de esgotamento sanitario

O cenério otimista prevé a manutencdo, implantacdo e universalizacao da
prestacdo dos servigcos de esgotamento sanitario, visando alcancar 100% dos
domicilios que possuem ligacdes ativas de agua, atendidos por rede coletora de
esgoto domeéstico. Para a reabilitacdo a rede existente ocorrera a captacao de
recurso federal para a realizacdo da manutencdo preventiva e corretiva periddica
da rede instalada e da ETE em operacao, além de prever 0s recursos necessarios
para a sua ampliacao e universalizacdo na zona urbana do municipio.

JA a zona rural, sua caracteristica esparsa permitira o auxilio da
comunidade na implantacdo de solucdes individualizadas, fossas sépticas e
banheiros. Tal implantacdo e atendimento ocorrer4 por meio de recurso federal
captado junto a FUNASA para este fim.

O tratamento do esgoto bruto seja de forma coletiva ou individual
representard a minimizacdo de eventos como: percolacdo de poluentes,
contaminacdo do solo e 4gua subterrdnea. A inexisténcia de ac¢des voltadas ao
esgotamento sanitario acarreta em risco aos animais e ao homem, pela proliferacéo
de vetores e potencial risco de contamina¢éo da agua.

A manutencao da rede coletora da zona urbana, estacao elevatéria e estacao
de tratamento, promovera a interrup¢do da contaminacgao do lencol freético, solo e
ar, instaurando na comunidade um ambiente salubre, erradicando s danos ao meio
ambiente, decorrentes do langamento de esgoto in natura e do estabelecimento de
doencas relacionadas ao extravasamento dos PVs e caixas de ligacao,
desencadeadas a partir do contato, direto e/ou indireto, do ser humano com aguas
contaminadas.

Este cenario ir4 atender ao incremento populacional previsto no horizonte de
planejamento de 30 anos adotado por este plano. Esta situacdo tera como
implicacdo imediata no nivel de contentamento da populacéo, que sera satisfatorio.

As aguas residuais que formam o sistema de esgotamento sanitario séo
constituidas por uma parcela de retorno de 80% da 4gua consumida pela populacéo

apresentando, assim, uma intrinseca relagdo com o consumo per capita de agua
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que neste cenario tera durante o horizonte temporal de 30 anos de reducbes
gradativas. Dessa forma a geracdo per capita de esgoto ird ao longo do periodo de
planejamento ter reducdes que irdo maximizar a eficiéncia operacional do sistema.
As reducdes previstas ocorrerdo pela realizagcdo, por exemplo, de acbes de
educacgdo ambiental no intuito de conscientizar a populacdo do uso da agua.

A efetividade do sistema e sua vida Util estdo diretamente interligadas com
as acOes de manutencao preventiva e corretiva uma vez que as redes apresentam
problemas recorrentes de entupimentos, ocasionados pelo aterramento de PVs de
alguns pontos da rede coletora, que tém como consequéncias 0 retorno e o
transbordamento de esgoto em residéncias e vias urbanas. Devido a importancia
das acbes deste cenario se prevé investimentos tanto na parte operacional do
sistema quanto na realizacdo, por parte do ente regulador, da manutencao
preventiva periddica e corretiva, minimizando os problemas na rede.

Neste cenario esta prevista a implantacdo de melhorias sanitarias
domiciliares em 100% dos domicilios que ainda nao dispde de banheiro, seja urbano
ou rural. Com as praticas das ac¢fes citadas, o0 sistema de esgotamento sanitario
estard funcionando adequadamente, contribuindo para um excelente indice de
qualidade do efluente.

Com relacéo a eficiéncia do tratamento do esgoto este ira realizar a ativacao
das lagoas de estabilizacdo que estdo sem operacdo, para que haja o controle
operacional e o alcance da eficiéncia do tratamento do efluente.

Ocorrera também o crescimento do patamar dos investimentos publicos,
onde estes observam o planejamento para implantacdo do sistema de forma a
atender a demanda atual e futura, e se submetem ao controle social, priorizando
medidas estruturantes, considerando a participacdo de Orgdos colegiados
legalmente constituidos e representativos da sociedade civil, possuindo influéncia
decisiva na formulacdo e implementagéo das politicas de saneamento basico com

énfase na infraestrutura de esgotamento sanitario.
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4.2. Indice de Atendimento do Sistema de Esgotamento Sanitario

O municipio de Esperantina — TO disp0e de sistema de coleta e tratamento
dos esgotos sanitérios que possui cobertura de 60% das ligacdes ativas de agua da
zona urbana (Sonne Engenharia, 2020), das quais 1.692 liga¢fes ativas de 4gua o
total de 1.015 sao ligacOes de rede de esgoto.

A seguir apresenta-se as metas que irdo compor o planejamento para esta
municipalidade.

O indice de atendimento € um parametro variavel de acordo com a realidade
municipal, representada por este planejamento por meio das situacdes expostas no
Cenario de Referéncia. Dessa maneira, os indices futuros (metas de atendimento)

séo apresentados a sequir.

Quadro 15: Metas de atendimento com esgotamento sanitario de acordo com o Cenério de
Referéncia

Metas de atendimento

Zona Urbana Zona Rural
Cenério de Referéncia Alcangar o atendimento de 30% dos domicilios até 2029,
90% das ligacdes ativas de 90% até 2033 e 100% em
agua até 2033 2034.

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.

4.3. Demanda de efluente destinados ao sistema de esgotamento sanitario

O sistema de esgotamento sanitario receberd as contribuices do esgoto
gerado pelos domicilios de forma gradativa atendendo as metas de atendimento
proposta tanto para a zona urbana como rural. Para estimar as contribuicbes de
esgoto sera utilizada a projecdo populacional realizada no item Prospectivas
Técnicas. Para tanto serd necessario definir a producdo per capita, taxa de
infiltrac&o, que permitira realizar a projecéo da vazéo anual de esgoto e assim definir

qual sera a contribuicéo de esgoto.
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4.3.1. Producdao per capita

Para se calcular de forma coerente o volume dos despejos produzidos faz-
se necessario conhecer a geracdo de agua, dada a correlagdo entre ambos.
Partindo-se da definicdo per capita de consumo de agua pode-se determinar o per
capita médio de contribuigcdo de esgotos que sera igual ao produto de “c.q”, sendo
“c” o coeficiente de retorno e “q” o consumo per capita de agua.

De um modo geral estima-se que 70 a 90% da agua consumida nas
edificacBes residenciais retorna a rede coletora publica na forma de despejos
domésticos. No Brasil € usual a adoc¢éo de valores na faixa de 0,75 a 0,85, caso
nao haja informacdes claras que indiquem outro valor para “c”. Neste estudo a
demanda de contribuicdo do esgoto a ser estimada utilizard como referéncia o
coeficiente de retorno em 80 %, por ser o mais usual nas literaturas e companhia
de saneamento (NBR 9.649/1986).

O consumo per capita de agua influenciara na vazao de esgoto a ser coletada
e tratada, estando este parametro varidvel de acordo com a realidade municipal,
representada por este planejamento por meio das situacdes expostas no Cenario

de Referéncia.

4.3.2. Taxade infiltracdo

E definida como a vaz&do de agua subterranea que infiltra nas redes coletoras,
coletores-tronco, interceptores e emissarios. Essa infiltracdo ocorre por meio de
juntas, conexdes, paredes de pocos de visita e tubos defeituosos.

Os valores usualmente utilizados seguem recomendacdes das normas
brasileiras e dependem de diversos fatores ambientais como do tipo de solo,
topografia, particularidades do lencol freatico, area servida, e fatores técnicos como
material utilizado, extensao da rede coletora e outras intervencdes de engenharia.

De acordo com a norma referente a projetos de redes coletoras de esgoto
sanitario, as taxas de contribuicédo de infiltracdo normalmente situam-se na faixa de
0,05 a 1,0 L/s.km de rede (NBR 9.649/1986). Para este planejamento, utilizou-se o

coeficiente de infiltracdo de 0,1 L/s.km devido a falta de elementos firmes para sua
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apuracdo, e para estar em conformidade com o0 que as concessionérias de

saneamento utilizam em seus estudos.

4.3.3. Projecao da vazédo anual de esgoto

A projecado utilizara os parametros anteriormente, associados a populacéo
estimada ao longo de 30 anos e o consumo de agua por habitante, sendo esta
analise distribuida entre os cenarios futuros pessimista, intermediario e otimista.

No Cenério de Referéncia o municipio de Esperantina — TO contara com a
realizacdo de a¢les e programas de conscientizacao do uso da agua, que poderéo
resultar em uma gradativa diminuicdo do consumo, interferindo diretamente na
contribuicdo de esgoto e positivamente na gestdo, uma vez que reduz, por exemplo,
0s custos envolvendo o tratamento.

Para estimar a contribuigcéo futura de esgoto, necessita-se, além do consumo
de agua por habitante, a populacdo a ser atendida com esse servi¢o ao longo dos
anos. Dessa forma, tem-se para a zona urbana o uso da populacédo atendida pelo
abastecimento de agua, e para a zona rural a populagéo rural identificada no item
Prospectivas Técnicas, consolidando assim a projecao de esgoto.

Considerando que o atendimento do municipio de Esperantina — TO com
esgotamento sanitario sera feito de forma gradativa a fim de viabilizar a implantacéo
do sistema de coleta, afastamento e tratamento do esgoto, estimou-se os indices
de atendimento ao longo de 30 anos, os quais foram aplicados as metas de
atendimento anteriormente justificadas e o consumo per capita, em conformidade
com o cenario em discussdo. Sendo assim, a projecao de vazado e o indice de

atendimento da zona urbana, estdo apresentados no Quadro 16.
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Quadro 16: Projecéo de vazao de esgoto considerando a populacéo urbana considerando o Cenario de Referéncia
CONTRIBUICAO DE ESGOTO VAZAO DE ESGOTO

PER CAPITA ) EXTENSAO| VAZAODE | INDICE DE )
Ano | POR MICRO CONSUME | mepia | mAxima | MXIMA | DE REDE | INFILTRAGAO ATENDIMENTO | e /o0 | MAXIMA N
. ( MEDIDO | Asua s (Ils) DIA (I/s) i (km) (/s) URBANO (%) DIA (15) | ey
2020 5.994 103,7 7,19 5,75 6,91 10,36 35,00 3,50 60% 5,55 6,24 8,32
2021 6.152 103,7 7,38 5,91 7,09 10,63 35,50 3,55 63% 5,91 6,65 8,86
2022 6.315 103,2 7,55 6,04 7,24 10,87 | 36,00 3,60 65% 6,26 705 | 9,40
2023 6.483 102,8 7,71 6,17 7,40 11,10 36,50 3,65 68% 6,63 7,46 9,96
2024 6.655 102,3 7,88 6,30 7,57 11,35 37,00 3,70 70% 7,00 7,89 10,53
2025 6.831 101,9 8,05 6,44 7,73 11,60 37,50 3,75 73% 7,39 8,32 11,13
2026 7.012 101,4 8,23 6,58 7,90 11,85 38,00 3,80 75% 7,79 8,77 11,74
2027 7.198 101 8,41 6,73 8,07 12,11 | 3850 3,85 78% 8,20 924 | 12,37
2028 7.389 100 8,59 6,87 8,25 12,37 39,01 3,90 80% 8,62 9,72 13,02
2029 7.584 100 8,78 7,02 8,43 12,64 39,51 3,95 83% 9,05 10,21 13,69
2030 7.786 100 9,01 7,21 8,65 12,98 40,01 4,00 85% 9,53 10,75 14,43
2031 7.992 100 9,25 7,40 8,88 13,32 40,51 4,05 88% 10,02 11,31 15,20
2032 8.204 100 9,49 7,60 9,12 13,67 41,01 4,10 90% 10,53 11,89 16,00
2033 8.421 100 9,75 7,80 9,36 1404 | 4151 4,15 93% 11,05 12,49 | 16,82
2034 8.644 100 10,00 8,00 9,60 14,41 42,01 4,20 100% 12,20 13,81 18,61
2035 8.873 100 10,27 8,22 9,86 1479 | 4251 4,25 100% 12,47 14,11 | 19,04
2036 9.109 100 10,54 8,43 10,12 1518 | 43,01 4,30 100% 12,73 14,42 | 19,48
2037 9.350 100 10,82 8,66 10,39 1558 | 4351 4,35 100% 13,01 14,74 | 19,93
2038 9.598 100 11,11 8,89 10,66 16,00 44,01 4,40 100% 13,29 15,07 20,40
2039 9.852 100 11,40 9,12 10,95 16,42 | 4451 4,45 100% 13,57 15,40 | 20,87
2040 | 10.113 100 11,71 9,36 11,24 16,86 | 4501 4,50 100% 13,87 15,74 | 21,36
2041 10.381 100 12,02 9,61 11,53 17,30 45,51 4,55 100% 14,16 16,09 21,85
2042 | 10.656 100 12,33 9,87 11,84 17,76 | 46,01 4,60 100% 14,47 16,44 | 22,36
2043 10.939 100 12,66 10,13 12,15 18,23 46,52 4,65 100% 14,78 16,81 22,88
2044 | 11.229 100 13,00 10,40 12,48 18,71 | 47,02 4,70 100% 15,10 17,18 | 23,42
2045 | 11.526 100 13,34 10,67 12,81 1921 | 4752 4,75 100% 15,42 17,56 | 23,96
2046 11.832 100 13,69 10,96 13,15 19,72 48,02 4,80 100% 15,76 17,95 24,52
2047 | 12.145 100 14,06 11,25 13,49 20,24 | 4852 4,85 100% 16,10 18,35 | 25,09
2048 | 12.467 100 14,43 11,54 13,85 20,78 | 49,02 4,90 100% 16,45 18,75 | 25,68
2049 | 12.798 100 14,81 11,85 14,22 21,33 | 4952 4,95 100% 16,80 19,17 | 26,28
2050 | 13.137 100 15,20 12,16 14,60 21,89 | 50,02 5,00 100% 17,17 19,60 | 26,90
Fonte: Sonne Engenharia, 2020.
o 4 Zan
mllf“l‘ s —55

e = Ve TACHTE T ) engenharia
=7l Um Nove Tempe, Pove Felix.



o7 +]
W, Esperanvh

Plano Municipal de Saneamento Basico de Esperantina — Volume |l

Por meio da projecéo de vaz&o do esgoto gerado na zona urbana, identifica-
se que o atual sistema de esgotamento sanitario tem recebido a vazao maxima hora
de 8,32 I/s.dia de efluente, alcancando ao final de planejamento a vazao de 26,90
I/s.dia.

Quanto a zona rural, devido a sua caracteristica de domicilios esparsos
inviabiliza a definicdo de extensdo de rede coletora, parametro obrigatorio para a
definicdo da projecéo da vazao de esgoto.

Portanto, optou-se por realizar a proje¢édo de contribuicdo da zona rural e a
projecdo de vaz&do apenas do Povoado Vila Tocantins que possui sistema de
abastecimento de agua em operacdo e extensao de rede de agua a ser utilizada
como base para a extensdo da rede coletora de esgoto. O quadro 17 apresenta a

contribuicdo de esgoto da zona rural do municipio de Esperantina — TO.
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uadro 17: Projecao de contribuicdo do esgoto considerando a populacao rural e o Cenario de Referéncia

Q

B cowmmuchoocessoro [,
ANO POP. RURAL PER CAPITA CONSUMO - MAXIMA DIA | MAXIMA | ATENDIMENTO - MAXIMA | MAXIMA

“ hab) e || e || e (is) HORA (i/s) | RURAL (%) MEDIAWS) | ‘pia (is) | HORA (ifs)

2020 5.145 103,7 6,18 4,94 5,93 8,89 0% 0 0 0
2021 5.232 103,7 6,28 5,02 6,03 9,04 0% 0 0 0
2022 5.319 103,2 6,36 5,08 6,10 9,15 0% 0 0 0
2023 5.408 102,8 6,43 5,15 6,18 9,26 0% 0 0 0
2024 5.497 102,3 6,51 5,21 6,25 9,37 0% 0 0 0
2025 5.588 101,9 6,59 5,27 6,32 9,49 0% 0 0 0
2026 5.680 1014 6,67 5,33 6,40 9,60 0% 0 0 0
2027 5.774 101 6,74 5,40 6,47 9,71 0% 0 0 0
2028 5.868 100 6,82 5,46 6,55 9,83 15% 0,85 6,58 9,85
2029 5.964 100 6,90 5,52 6,63 9,94 30% 1,77 6,74 10,05
2030 6.061 100 7,02 5,61 6,73 10,10 45% 2,78 6,99 10,36
2031 6.159 100 713 5,70 6,84 10,27 60% 3,88 7,31 10,73
2032 6.259 100 7,24 5,80 6,95 10,43 75% 5,08 7,69 11,16
2033 6.360 100 7,36 5,89 7,07 10,60 90% 6,37 8,14 11,67
2034 6.462 100 7,48 5,98 718 10,77 100% 10,98 12,18 | 1577
2035 6.565 100 7,60 6,08 7,29 10,94 100% 11,08 12,30 | 1594
2036 6.669 100 7,72 6,18 7,41 11,12 100% 11,18 1241 | 16,12
2037 6.775 100 7,84 6,27 7,53 11,29 100% 11,28 1253 | 16,29
2038 6.882 100 7,96 6,37 7,65 11,47 100% 11,37 12,65 | 1647
2039 6.990 100 8,09 6,47 7,77 11,65 100% 11,47 12,77 | 16,65
2040 7.099 100 8,22 6,57 7,89 11,83 100% 11,58 1289 | 16,83
2041 7.210 100 8,34 6,68 8,01 12,02 100% 11,68 13,01 | 17,02
2042 7.322 100 8,47 6,78 8,14 12,20 100% 11,78 13,14 | 17,20
2043 7.435 100 8,60 6,88 8,26 12,39 100% 11,89 13,26 | 17,39
2044 7.549 100 8,74 6,99 8,39 12,58 100% 11,99 13,39 | 17,58
2045 7.664 100 8,87 7,10 8,52 12,77 100% 12,10 1352 | 17,78
2046 7.781 100 9,01 7,20 8,65 12,97 100% 12,21 13,65 | 17,97
2047 7.899 100 9,14 7,31 8,78 13,16 100% 12,32 13,78 | 18,17
2048 8.018 100 9,28 7,42 8,91 13,36 100% 12,43 13,91 | 18,37
2049 8.138 100 9,42 7,54 9,04 13,56 100% 12,54 14,04 | 18,57
2050 8.260 100 9,56 7,65 9,18 13,77 100% 12,65 14,18 | 18,77

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.
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O Povoado Vila Tocantins possui atualmente 6,41 km de extensdo de rede
de 4gua devendo alcancar em final de plano a extensao total de 14,95 km, sendo
essa variacdo utilizada para a definicdo da extensédo da rede coletora de esgoto

utilizada para a definicdo da vazéo de esgoto do Povoado Vila Tocantins.
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uadro 18: Projecdo de vazao de esgoto considerando a populacdo do Povoado Vila Tocantins considerando o Cenario de Referéncia.

Q
CONTRIBUICAO DE ESGOTO

) | VAZAODEESGOTO |
POP. x x INDICE DE

Ano | POVOADO ety CONSUMO | MEDIA | mAxiMa | MAXIMA TErEE IN\I/:'IALZ'I"AROA(gEO ATENDIMENTO | MAXIMA | MAXIMA

MEDIDO v O DE (I/s) DIA (I/s) HORA (km) (/s) Vila Tocantins MEDIA (I/s) DIA (I/s) HORA

TOCANTINS ; AGUA (I/s) (I/s) (%) (I/s)
(hab) (L/hab.dia)
2020 3.161 103,7 3,79 3,04 3,64 5,46 0,00 0,00 0% 0 0 0
2021 3.218 103,7 3,86 3,09 3,71 5,56 0,00 0,00 0% 0 0 0
2022 3.275 103,2 3,91 3,13 3,76 5,64 0,00 0,00 0% 0 0 0
2023 3.334 102,8 3,97 3,17 3,81 571 0,00 0,00 0% 0 0 0
2024 3.393 102,3 4,02 3,21 3,86 5,79 0,00 0,00 0% 0 0 0
2025 3.454 101,9 4,07 3,26 3,91 5,86 0,00 0,00 0% 0 0 0
2026 3.516 101,4 4,13 3,30 3,96 5,94 0,00 0,00 0% 0 0 0
2027 3.579 101 4,18 3,34 4,01 6,02 0,00 0,00 0% 0 0 0
2028 3.643 100 4,24 3,39 4,07 6,10 1,46 0,15 15% 0,53 0,63 0,94
2029 3.708 100,0 4,29 3,43 4,12 6,18 2,97 0,30 30% 1,12 1,33 1,94
2030 3.775 100,0 4,37 3,50 4,19 6,29 4,54 0,45 45% 1,78 2,09 3,04
2031 3.842 100,0 4,45 3,56 4,27 6,40 6,16 0,62 60% 2,50 2,93 4,21
2032 3.911 100,0 4,53 3,62 4,35 6,52 7,84 0,78 75% 3,30 3,85 5,48
2033 3.981 100,0 4,61 3,69 4,42 6,63 9,58 0,96 90% 4,18 4,84 6,83
2034 4.052 100,0 4,69 3,75 4,50 6,75 14,95 1,50 100% 5,25 6,00 8,25
2035 4.125 100,0 4,77 3,82 4,58 6,87 14,95 1,50 100% 5,31 6,08 8,37
2036 4.199 100,0 4,86 3,89 4,67 7,00 14,95 1,50 100% 5,38 6,16 8,49
2037 4.274 100,0 4,95 3,96 4,75 7,12 14,95 1,50 100% 5,45 6,24 8,62
2038 4.350 100,0 5,04 4,03 4,83 7,25 14,95 1,50 100% 5,52 6,33 8,75
2039 4.428 100,0 5,13 4,10 4,92 7,38 14,95 1,50 100% 5,60 6,42 8,88
2040 4.507 100,0 5,22 4,17 5,01 7,51 14,95 1,50 100% 5,67 6,50 9,01
2041 4.588 100,0 5,31 4,25 5,10 7,65 14,95 1,50 100% 5,74 6,59 9,14
2042 4.670 100,0 5,41 4,32 5,19 7,78 14,95 1,50 100% 5,82 6,68 9,28
2043 4,754 100,0 5,50 4,40 5,28 7,92 14,95 1,50 100% 5,90 6,78 9,42
2044 4.839 100,0 5,60 4,48 5,38 8,06 14,95 1,50 100% 5,98 6,87 9,56
2045 4.926 100,0 5,70 4,56 5,47 8,21 14,95 1,50 100% 6,06 6,97 9,70
2046 5.014 100,0 5,80 4,64 5,57 8,36 14,95 1,50 100% 6,14 7,07 9,85
2047 5.103 100,0 591 4,73 5,67 8,51 14,95 1,50 100% 6,22 7,17 10,00
2048 5.195 100,0 6,01 4,81 5,77 8,66 14,95 1,50 100% 6,30 7,27 10,15
2049 5.288 100,0 6,12 4,90 5,88 8,81 14,95 1,50 100% 6,39 7,37 10,31
2050 5.382 100,0 6,23 4,98 5,98 8,97 14,95 1,50 100% 6,48 7,48 10,47
Fonte: Sonne Engenharia, 2020.
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O Cenario de Referéncia foi adotado para este Plano a fim de contribuir com
alcance da melhoria da qualidade de vida da populacéo e preservacéo/conservacao
do meio ambiente, sendo assim, buscou-se ao longo desse planejamento
apresentar alternativas que permitam alcancar a prestacao dos servicos publicos de
saneamento basico em uma viséo otimista, incluindo neste contexto o esgotamento
sanitario do municipio de Esperantina — TO, principalmente no que diz respeito a

zona rural.
4.3.4. Estimativa das necessidades do SES
> Projecao das necessidades do SES da zona urbana

A partir do quadro 16, realizou-se as projecOes das necessidades de
ampliacdo do SES da zona urbana, as quais utilizaram as seguintes informacdes
como base de dados.

e Extensao de rede (ATS, 2015) — 35 km (Adotado para o0 ano de 2020)
e Ligacoes ativas de esgoto (Sannorte, 2020) — 1015

O quadro a seguir apresenta as demandas necessarias para atendimento da

populacdo de Esperantina - TO quanto ao esgotamento sanitario da zona urbana.
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Quadro 19: Progndsticos das demandas necessarias para o sistema de esgotamento sanitario da
zona urbana de Esperantina — TO.

LIGAC;()ES DE ESGOTO REDE DE ESGOTO
Existente ‘ Necessaria Existente Necessaria
un
2020 1015 1.015 35,0 35,0
2021 1015 1.144 35,0 35,5
2022 1015 1.221 35,0 36,0
2023 1015 1.302 35,0 36,5
2024 1015 1.386 35,0 37,0
2025 1015 1.473 35,0 37,5
2026 1015 1.564 35,0 38,0
2027 1015 1.659 35,0 38,5
2028 1015 1.758 35,0 39,0
2029 1015 1.861 35,0 39,5
2030 1015 1.969 35,0 40,0
2031 1015 2.080 35,0 40,5
2032 1015 2.196 35,0 41,0
2033 1015 2.317 35,0 41,5
2034 1015 2.571 35,0 42,0
2035 1015 2.640 35,0 42,5
2036 1015 2.709 35,0 43,0
2037 1015 2.781 35,0 43,5
2038 1015 2.855 35,0 44,0
2039 1015 2.931 35,0 445
2040 1015 3.008 35,0 45,0
2041 1015 3.088 35,0 45,5
2042 1015 3.170 35,0 46,0
2043 1015 3.254 35,0 46,5
2044 1015 3.340 35,0 47,0
2045 1015 3.429 35,0 47,5
2046 1015 3.520 35,0 48,0
2047 1015 3.613 35,0 48,5
2048 1015 3.709 35,0 49,0
2049 1015 3.807 35,0 49,5
2050 1015 3.908 35,0 50,0

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.

A fim de contribuir com o alcance da melhoria/eficiéncia do sistema de
esgotamento sanitario, bem como o atendimento a populagéo, buscou-se ao longo
deste planejamento apresentar alternativas que permitam alcancar a prestacao
destes servicos em uma visdo otimista, correspondendo ao Cenario de Referéncia
apresentado nas projecdes de demanda e consumo.

Por meio do quadro 19, definiu-se a extenséo da rede de esgoto necessaria
ao longo dos anos considerando a relacédo entre a populacdo e a quantidade de
economias do ano de referéncia SNIS (2019) para universalizar o atendimento, bem

como a relagéo do crescimento das ligagdes de esgoto ao longo dos 30 ano.
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> Projecéo das necessidades do SES do Povoado Vila Tocantins

Considerando que atualmente na zona rural de Esperantina apenas Povoado
Vila Tocantins estd com sistema de abastecimento de agua coletivo em operacéo,
estimou-se os volumes gerados de esgoto para esta localidade, uma vez que a
distribuicdo das residéncias viabiliza a instalacdo de um sistema coletivo de esgoto.

As projecBes das necessidades de instalacdo do SES do Povoado Vila
Tocantins consideraram o nivel de atendimento proposto para o municipio e
demanda de esgoto pela populacéo.

O quadro a seguir apresenta as demandas necessarias para atendimento da

populacao do Povoado Vila Tocantins de Esperantina — TO.

Quadro 20: Progndsticos das demandas necessarias para o sistema de esgotamento sanitério da
zona urbana de Esperantina — TO.

LIGACOES DE ESGOTO REDE DE ESGOTO

Existente Necessaria Existente Necessaria

un un m3 m3
2020 0 0 0 0
2021 0 0 0 0
2022 0 0 0 0
2023 0 0 0 0
2024 0 0 0 0
2025 0 0 0 0
2026 0 0 0 0
2027 0 0 0 0
2028 0 170 0 1517
2029 0 347 0 3089
2030 0 530 0 4717
2031 0 719 0 6402
2032 0 915 0 8146
2033 0 1.117 0 9950
2034 0 1.264 0 14950
2035 0 1.286 0 14950
2036 0 1.309 0 14950
2037 0 1.333 0 14950
2038 0 1.357 0 14950
2039 0 1.381 0 14950
2040 0 1.406 0 14950
2041 0 1.431 0 14950
2042 0 1.457 0 14950
2043 0 1.483 0 14950
2044 0 1.509 0 14950
2045 0 1.536 0 14950
2046 0 1.564 0 14950
2047 0 1.592 0 14950
2048 0 1.620 0 14950
2049 0 1.649 0 14950
2050 0 1.679 0 14950

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.
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As ligacOes e extensdes de rede necessarias foram apresentadas em conformidade com o
nivel de atendimento previsto como meta para a zona rural, de tal forma que atende as diretrizes da
Lei Federal n° 14,026/2020 na qual aprova que até o ano de 2033 o percentual de 90% da populagéo
esteja atendida com atendimento de esgoto. A partir do ano de 2035 ocorrera o atendimento de
100% da populacdo e o crescimento populacional anual com 14.950 metros de rede coletora de

esgoto.

4.4. Previsdo de estimativas de carga e concentracao de DBO e Coliformes
Fecais, para as alternativas (a) sem tratamento e (b) com tratamento dos

esgotos (ref.: eficiéncia tipica de remocdao)

A contribuicdo de esgoto pode variar bastante ndo s6 de uma comunidade

para outra, como também dentro de uma mesma comunidade em funcao de:

o Habitos e condi¢des socioecondmicas da populacéo;

o Existéncia ou ndo de ligacdes clandestinas de aguas pluviais na rede de
esgoto;

o Construcéo, estado de conservacdo e manutencdo das redes de esgotos,

que implicam uma maior e menor infiltragao;

o Clima;

o Custo de medicdo da agua distribuida;

o Presséao e qualidade da agua distribuida na rede de agua; e

o Estado de conservacéo dos aparelhos sanitarios e vazamentos de torneiras.

Essa variacdo na geracdo de esgoto, assim como no consumo de agua,
também pode ser observada dependendo da hora do dia, em dois picos principais:
um no inicio da manh&, mais acentuado e outro no fim da noite (mais distribuido e
nem sempre detectavel), como pode-se observar no hidrograma apresentado na
Figura 7 a seguir. Nesse sentido, correlacionando a geracdo de esgoto com 0s
coeficientes de variacao (estabelecidos pela NRB 9.649/1986) pode-se estimar as

vazfes maxima e minima de esgoto.

1

Ay . sonhnhe 63

e e engenharia
- Um Novo Tempoe, Povo Felix.




o7 +]
AW, Espeganmnh

Plano Municipal de Saneamento Basico de Esperantina — Volume |l

Vazao

Qmax

Qmeéd

Qmin

0 6 12 18 24

Horas do dia
Figura 7:Hidrograma de vazéo afluente em uma ETE
Fonte: Von Sperling (2005)

Além das varia¢cBes quantitativas, as caracteristicas dos esgotos sanitarios
variam qualitativamente em funcédo da composi¢do da agua de abastecimentos e
dos diversos usos dessa agua.

Segundo Nuvolari (2003) a Demanda Bioquimica de Oxigénio é a quantidade
de oxigénio dissolvido necessaria aos microrganismos na estabilizacdo da matéria
organica em decomposicéo sob condi¢cdes aerdbicas. Ademais, de acordo com Von
Sperling (1996), a carga per capita de DBO usualmente adotada é de 54 g/hab.dia,
valor que sera adotado para este PMSB.

Os despejos de efluentes predominantemente organicos sdo os maiores
responsaveis pelo aumento de DBO em corpos hidricos, o que é caracteristico dos
esgotos sanitarios. O alto valor de coliformes termotolerantes na matéria organica
presente em corpo hidrico pode provocar o total esgotamento do oxigénio na agua,
0 que consequentemente ira configurar a morte da fauna aquética (CETESB, 2009).

Junto a analise da DBO em corpos hidricos é importante a identificacdo e
contagem dos microrganismos presentes no corpo d’agua, tendo maior relevancia
agueles que podem provocar doencgas ao ser humano, como 0S microrganismos
patogénicos, durante o tratamento de esgotos. Segundo Von Sperling (1996) os
coliformes apresentam-se em grande quantidade nas fezes humanas onde cada
individuo elimina em média de 10°a 10! organismos por dia. Ainda segundo o autor
supracitado os coliformes termotolerantes, fecais, sdo importantes indicadores de

contaminacao fecal.
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A partir disso, é de enorme importancia estimar a carga de DBO e Coliformes
Fecais ao longo dos anos. No caso da carga organica, utilizou-se a relacdo
populacdo e carga per capita de DBO (VON SPERLING, 1996), enquanto que a
estimativa de coliformes empregou a relacédo populagéo e eliminagdo média de 10°
organismos por habitante dia.

A Resolucdo Conama n° 430/2011, estabelece em seu Artigo 21, inciso |,
alinea d, que a concentracdo maxima de DBO devera ser inferior a 120 mg/L, sendo
que este limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluente de sistema de
tratamento com eficiéncia de remocao minima de 60% de DBO, ou mediante estudo
de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do
enquadramento do corpo receptor.

Utilizando-se das relacdes citadas, obtiveram-se as concentragdes anuais de
DBO afluente ao tratamento e efluente ao tratamento, bem como a estimativa da
carga de coliformes, considerando as seguintes premissas:

o A ETE possuira um controle operacional adequado de modo a garantir a
méaxima eficiéncia do sistema, adotado nesta estimativa como sendo 80% de
remocao de DBO e 90% de coliformes;

o Para o caso de sistemas individuais adotou-se a remocéao de 60% da DBO e
70% de eficiéncia de remocéao de coliformes.

A previsdo de carga organica diaria e de coliformes para o municipio de
Esperantina — TO foi estimada a partir da projecdo populacional, ou seja, numero
de habitantes vezes o per capita de DBO (0,054 kgO:/hab.dia) e coliformes (10°
organismos/hab.dia), respeitando as concentracées maximas da legislacéo vigente.
Com estes dados, € possivel realizar a projecéo para todo o municipio segundo as

alternativas com e sem tratamento, descritas no Quadro 21 a seguir.
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Quadro 21: Estimativa de carga e concentracdo de DBO e Coliformes

SEM TRATAMENTO COM TRATAMENTO
Carga de Concetracéo de Concetracéo de

Populagao DngPﬁ.iR Carga de DBO (Kg/dia) Concetracdo de DBO Coliformes Coliformes Cog;:tleDtrBa(gao Coliformes
(KgO2/hab.dia) 9 9 (mgO2/l) Termotorglantes Termotolerantes (mgo2/) Termotolerantes

(org/dia) (org/100 ml) (org/100 ml)

Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural | Urbana | Rural | Urbana | Rural |Urbana |Rural | Urbana | Rural

2020 5.994 5.145 0,054 0,0 0,0 0,0 0,0 |0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,0E+00 0 0 0 0
2021 6.152 5.232 0,054 0,0 0,0 0,0 0,0 |0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,0E+00 0 0 0 0
2022 6.315 5.319 0,054 0,0 0,0 0,0 0,0 |0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,0E+00 0 0 0 0
2023 6.483 5.408 0,054 0,0 0,0 0,0 0,0 |0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,0E+00 0 0 0 0
2024 6.655 5.497 0,054 0,0 0,0 0,0 0,0 |0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,0E+00 0 0 0 0
2025 6.831 5.588 0,054 0,0 0,0 0,0 0,0 |0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,0E+00 0 0 0 0
2026 7.012 5.680 0,054 0,0 0,0 0,0 0,0 |0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,0E+00 0 0 0 0
2027 7.198 5.774 0,054 0,0 0,0 0,0 0,0 |0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,0E+00 0 0 0 0
2028 7.389 5.868 0,054 399,0 316,9 46,3 374,4 | 7,AE+12 | 5,9E+12 | 9,9E+04 | 8,0E+05 5 150 115 9483
2029 7.584 5.964 0,054 409,6 322,1 45,2 182,1 | 7,6E+12 | 6,0E+12 | 9,7E+04 | 3,9E+05 5 73 107 2207
2030 7.786 6.061 0,054 420,4 327,3 44,1 117,7 | 7,8E+12 | 6,1E+12 | 9,5E+04 | 2,5E+05 4 47 99 907
2031 7.992 6.159 0,054 431,6 332,6 43,1 85,6 |8,0E+12 | 6,2E+12 | 9,2E+04 | 1,8E+05 4 34 92 473
2032 8.204 6.259 0,054 443,0 338,0 42,1 66,5 | 8,2E+12 | 6,3E+12 | 9,0E+04 | 1,4E+05 4 27 86 281
2033 8.421 6.360 0,054 454,7 343,4 41,1 53,9 | 8,4E+12 | 6,4E+12 | 8,8E+04 | 1,2E+05 4 22 80 181
2034 8.644 6.462 0,054 466,8 348,9 38,2 31,8 | 8,6E+12 | 6,5E+12 | 8,2E+04 | 6,8E+04 4 13 67 62
2035 8.873 6.565 0,054 479,2 354,5 38,4 32,0 | 8,9E+12 | 6,6E+12 | 8,2E+04 | 6,9E+04 4 13 66 62
2036 9.109 6.669 0,054 491,9 360,1 38,6 32,2 |9,1E+12 | 6,7E+12 | 8,3E+04 | 6,9E+04 4 13 65 62
2037 9.350 6.775 0,054 504,9 365,8 38,8 32,4 |9,3E+12 | 6,8E+12 | 8,3E+04 | 7,0E+04 4 13 64 62
2038 9.598 6.882 0,054 518,3 371,6 39,0 32,7 | 9,6E+12 | 6,9E+12 | 8,4E+04 | 7,0E+04 4 13 63 62
2039 9.852 6.990 0,054 532,0 3775 39,2 32,9 |9,9E+12 | 7,0E+12 | 8,4E+04 | 7,1E+04 4 13 62 61
2040 10.113 7.099 0,054 546,1 383,4 39,4 33,1 |1,0E+13|7,1E+12 | 8,4E+04 | 7,1E+04 4 13 61 61
2041 10.381 7.210 0,054 560,6 389,3 39,6 33,3 | 1,0E+13 | 7,2E+12 | 8,5E+04 | 7,1E+04 4 13 60 61
2042 10.656 7.322 0,054 575,4 395,4 39,8 33,6 |1,1E+13 | 7,3E+12 | 8,5E+04 | 7,2E+04 4 13 59 61
2043 10.939 7.435 0,054 590,7 401,5 40,0 33,8 | 1,1E+13 | 7,4E+12 | 8,6E+04 | 7,2E+04 4 14 58 61
2044 11.229 7.549 0,054 606,4 407,6 40,2 34,0 |1,1E+13 | 7,5E+12 | 8,6E+04 | 7,3E+04 4 14 57 61
2045 11.526 7.664 0,054 622,4 413,9 40,4 34,2 | 1,2E+13 | 7,7E+12 | 8,6E+04 | 7,3E+04 4 14 56 61
2046 11.832 7.781 0,054 638,9 420,2 40,5 34,4 | 1,2E+13 | 7,8E+12 | 8,7E+04 | 7,4E+04 4 14 55 60
2047 12.145 7.899 0,054 655,9 426,5 40,7 34,6 | 1,2E+13 | 7,9E+12 | 8,7E+04 | 7,4E+04 4 14 54 60
2048 12.467 8.018 0,054 673,2 433,0 40,9 34,8 | 1,2E+13 | 8,0E+12 | 8,8E+04 | 7,5E+04 4 14 53 60
2049 12.798 8.138 0,054 691,1 439,5 41,1 35,1 |1,3E+13 | 8,1E+12 | 8,8E+04 | 7,5E+04 4 14 52 60
2050 13.137 8.260 0,054 709,4 446,0 41,3 35,3 | 1,3E+13 | 8,3E+12 | 8,9E+04 | 7,6E+04 4 14 52 60

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.
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O tipo de tratamento a ser adotado devera privilegiar as solugbes que
consigam eficiéncias de remocéao de DBO e coliformes termotolerantes, de modo a
atender a legislacao vigente.

A Resolugdo Conama n°® 430/2011 nao estabelece condicdes e padrdes
especificos para efluentes de ETE para os valores de coliformes termotolerantes.
Entretanto, a Resolucdo Conama n° 357/2005, institui os seguintes critérios, para
as aguas de Classe 2: limite maximo de 1.000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o
periodo de um ano, com frequéncia bimestral.

Quanto maior a eficiéncia do tratamento, menores seréo as alteracées nas
caracteristicas limnoldgicas originais do corpo receptor e melhor sera a capacidade

de autodepuracdo do mesmo.

4.5. Definicdo de alternativas técnicas de engenharia para atendimento da

demanda calculada

Destaca-se que o Plano Municipal de Saneamento Béasico, em suas revisoes,
deve reavaliar as alternativas técnicas elencadas, uma vez que, com a implantacéo
deste instrumento de gestdo em elaboracao, objetiva-se uma maior disponibilidade
de dados, o que tornara possivel a realizacdo de uma avaliacdo mais minuciosa
acerca da eficiéncia do sistema planejado e instalado até o momento de cada
revisao.

A zona Urbana do municipio de Esperantina - TO, atualmente, dispde de
sistema de coleta e tratamento dos esgotos sanitarios na zona urbana, que possui
cobertura de 60% das ligacdes ativas de agua (Sonne Engenharia, 2020), das quais
1.692 ligagOes ativas de agua, 1.015 sao ligacdes de rede de esgoto.

O sistema de esgotamento sanitario de Esperantina — TO é composto por
Rede Coletora, Estacdo Elevatoria e Estacdo de Tratamento de Esgoto adotando
Lagoas de Estabilizagdo como tratamento secundario. No entanto, todo o sistema

de esgotamento sanitario encontra-se com problemas operacionais e estruturais.
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Entendendo a necessidade de apontar alternativas técnicas para a
regularizacdo do sistema existente na zona urbana e implantar na zona rural
alternativas individuais de esgotamento, propdem-se alternativas técnicas tanto
para zona rural quanto para zona urbana a fim de sanar os problemas relacionados
ao esgotamento sanitario, sendo essas:

o Zona Urbana - Estudo de Reforma do sistema de tratamento de esgoto
instalado, minimizando os impactos ao meio ambiente e a salde publica;

o Zona Rural — Implantacdo de solu¢des individualizadas de esgotamento
sanitario, contemplando cada domicilio com a instalacdo de fossas sépticas,
seguidas de disposicéao final adequada para o efluente e para o lodo, conforme NBR
13969/1997.

A maior parte das comunidades rurais apresentam imoveis de forma dispersa
nao viabilizando a implantacdo de redes coletoras de esgotamento, com excecao
do Povoado Vila Tocantins, tendo, assim, como alternativa de engenharia a
instalacdo de fossas sépticas que protegera os solos e as aguas subterraneas de

contaminacgdo. A seguir serdo descritas as alternativas enunciadas.
45.1. Descricao das alternativas propostas para a zona urbana

O principal problema detectado na rede coletora de esgoto sdo o0s
extravasamentos de PVs e caixas de inspecdo ao longo de toda a rede, o que
acarreta em determinados pontos o escoamento de esgoto a céu aberto em
diferentes pontos da cidade.

Os extravasamentos ocorrem devido o entupimento de parte dos PVs e das
tubulagbes provocando a interrupcao do fluxo de escoamento do esgoto, fazendo
com que este extravase, existem situacOes relatadas pela populagdo em que o
esgoto retornou, ocasionando vazamento nas residéncias. Portanto é necessario o
desentupimento da rede de esgoto de forma preventiva utilizando jato de agua e
limpa fossa, resultando na desobstrucdo da rede. Realizar tal acdo apenas
corretivamente nao resolve o problema em definitivo, devendo ocorrer em intervalos

semanais.
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Caso o processo de manutencao periddica ndo esteja sendo eficiente, deve-
se ocorrer a substituicdo dos ramais soterrados pelas obras publicas de
pavimentac&do, bem como realizar a sondagem da tubulacao para identificar pontos
potenciais de vazamento de esgoto coletado.

No que diz respeito a estacao elevatoria, esta apresenta diversos problemas
e alguns deles p6e em risco a saude da populagédo. Para coibir a interrupcdo da
operacdo da Estacdo Elevatoria de Esgoto - EEE, € necessaria a instalacdo de
sistema de bombeamento reserva, para que esse seja acionado quando houver
qualquer falha operacional no bombeamento. A infraestrutura da EEE esta
totalmente comprometida, desde as tubulacfes de chegada, acesso a area ao poco,
sendo necessaria a substituicdo da tampa, caixa de ligagdo da chegada do
emissario final e manutencao dos portbes, quadro de comando, cerca e area interna
de onde est instalada a EEE.

Além dos problemas estruturais do poco da Estacéo Elevatoéria de Esgoto, foi
identificado o extravasamento do PV de chegada da rede coletora do esgoto. Na
area pode-se identificar o esgoto a céu aberto e indicios que tal vazamento é
recorrente, uma vez, verifica-se a presenca do esgoto na camada superficial do solo
de propriedade vizinha, portanto € necessaria a Elaboracdo do Plano de
Recuperacéo de Area Degrada — PRAD e sua execucao.

No que diz respeito a Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE, o Sistema de
Tratamento adotado sédo lagoas de estabilizacdo e constata-se a partir das lagoas
instaladas que o tratamento secundario seja formado por lagoa anaerdbica e

facultativa, apresentando o seguinte arranjo.

LAGOA ANAEROBIA - LAGOA FACULTATIVA - LAGOAS DE MATURAGAD Co
receplor
Tratamento
; Lagoa Lagoa
preliminar : :
anaerobia facultativa Lagoas de maturagao (em série)

L
l" ‘\
L ] L |

Fase Fase

solida solida

Figura 8: Croqui do Sistema de Tratamento de Esgoto do municipio de Esperantina — TO
Fonte: Adaptado de Von Sperling, 1996.
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O quadro a seguir, apresenta a descricdo do método de tratamento instalado

na zona urbana de Esperantina - TO.

Quadro 22: Vantagens e desvantagens do tratamento secundario por lagoas de estabilizacéo.

SISTEMA DESCRIGAO

bactérias dispersas no meio liquido, ao passo que a DBO suspensa tende a
LAGOA FACULTATIVA sedimentar, sendo convertida anaerobicamente por bactérias no fundo da
lagoa. O oxigénio requerido pelas bactérias aerébias é fornecido pelas algas,
através da fotossintese;

A DBO é em torno de 50 a 70% removida na lagoa anaerobia (mais profunda
. e com menor volume), enquanto a DBO remanescente é removida na lagoa
LAGOA ANAEROBIA , , o :
facultativa. O sistema ocupa uma area inferior ao de uma lagoa facultativa

Unica;

O objetivo principal da lagoa de maturacdo € a remo¢do de organismos
patogénicos. As lagoas de maturacdo constituem um pdés-tratamento de
LAGOA DE MATURACAO | processos que objetivem a remocdo da DBO, sendo usualmente projetadas

como uma série de lagoas, ou como uma lagoa Unica com divisbes por

chicanas. A eficiéncia na remocéo dos coliformes é elevadissima;

Fonte: Adaptado de Von Sperling (1996).

Atualmente, o sistema de tratamento ndo funciona de forma adequada,
estando em operacdo apenas duas lagoas de estabilizacdo e o tratamento
preliminar deteriorado, as demais lagoas (trés) estdo sem operar devido a
inexisténcia de manta para impermeabilizacdo e posterior recebimento dos
efluentes advindos das lagoas em operacdo. Portanto € necessario instalar as
mantas de impermeabilizacéo e iniciar sua operacao.

A seguir é apresentado quadro resumo constando as alternativas técnicas
propostas para o SES da zona urbana.
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Quadro 23: Quadro resumo com as alternativas técnicas de reforma do SES da zona urbana de
Esperantina—TO.

Setor do
Sistema de

Esgotamento
Sanitario

Principais
problemas
identificados

Impactos
Ambientais

Melhorias a serem feitas

Prazo
estimado

<
Extravasamentos > Manutencéo com
. do solo e R . ano de
Rede Coletora | de PVs e caixas . ~ hidrojato e limpa fossa no
X ~ proliferacdo |. . . 2021
de inspec¢éo d intervalo aproximado de 7 dias
e vetores
> Instalacdo de Bomba
Reserva na EEE;
Extravasamento | Contaminacéo | » Elaboracédo de PRAD
do PV e esgoto a dosoloe para recuperacdo da Area 2021 -
céu aberto proliferagdo | Contaminada; 2022
proximo a EEE de vetores | » Substituicdo e reforma
do PV e Caixa de Ligacdo da
Estacdo chegada da elevatoéria.
Elevatoria de Falta de reparos Proliferacdo | » Substituicdo da tampa
Esgoto (EEE) no poco da EEE de vetores | do Poco da EEE;
> Rocagem e limpeza
Falta de rocagem | Proliferagéo semanal da éfe?‘? ~
o > Substituicdo/reparo 2021-2022
e facilidade de de vetores e ~
. . do portdo de entrada e da
acesso a area da riscos de -
. cerca;
EEE vandalismo
> Instalar placa de
identificacdo.
3 (trés) lagoas da Ineficiéncia do > Realizar a
. tratamento |. - ~
ETE desativada impermeabilizacéo das
proposto e ; P
por falta de . . lagoas, garantindo eficiéncia
- . ..~ | riscos a saude
Estacdo de impermeabilizacéo ~ _ | do tratamento
da populacdo
Tratamento de — - po 2024
Esgoto (ETE) Ineficiéncia do | » Realizar manutencéo
Estrutura de tratamento |e reparo na estrutura de
gradeamento proposto gradeamento da ETE, bem
deteriorada riscos a saude [como nas tubulagdes que
da populacéo |interligam as lagoas
Fonte: Sonne Engenharia, 2020.
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45.2. Descricao das alternativas propostas para o Povoado Vila Tocantins

No que diz respeito a zona rural, 0 Povoado Vila Tocantins atualmente possui
rede coletora de d4gua em operacao, permitindo a instalacdo de rede coleta de
esgoto nesta localidade da zona rural. Atualmente nesta localidade ha o uso
frequente de fossas negras, ndo sendo realidade as fossas sépticas.

Entendendo a necessidade de solu¢des referentes ao esgotamento sanitario

propdem-se alternativas técnicas para sanar 0s problemas relacionados ao
esgotamento sanitario, sendo essas:
o Povoado Vila Tocantins - Estudo de concepcao e instalacdo de sistema de
tratamento de esgoto convencional, minimizando os impactos ao meio ambiente e
a saude publica, estimado para a vazdo maxima diéria de 7,48 I/s de esgoto para
final de plano (2050) e 0,63 I/s para inicio de plano (2028).

A implantacdo de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto requer analise
criteriosa de diversos requisitos, sendo os principais a area, a viabilidade econdmica
e tempo de detencédo hidraulica. Os principais sistemas de tratamentos utilizados
sdo as Lagoas e Reatores Anaerdébios, por exemplo, UASB, devido a sua eficacia e
eficiéncia no tratamento. O quadro 25 apresenta uma breve descricdo desses

tratamentos.
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Quadro 24: Descri¢do dos principais sistemas de tratamento de esgoto.

SISTEMA ‘

LAGOA FACULTATIVA

DESCRICAO

A DBO soluvel e finamente particulada é estabilizada aerobicamente por
bactérias dispersas no meio liquido, ao passo que a DBO suspensa tende a
sedimentar, sendo convertida anaerobicamente por bactérias no fundo da
lagoa. O oxigénio requerido pelas bactérias aerdbias é fornecido pelas algas,

através da fotossintese;

LAGOA ANAEROBIA

A DBO é em torno de 50 a 70% removida na lagoa anaerdbia (mais profunda
e com menor volume), enquanto a DBO remanescente é removida na lagoa
facultativa. O sistema ocupa uma area inferior ao de uma lagoa facultativa

Unica;

LAGOA DE MATURAGAO

O objetivo principal da lagoa de maturagdo é a remogdo de organismos
patogénicos. As lagoas de maturagdo constituem um pdés-tratamento de
processos que objetivem a remocgédo da DBO, sendo usualmente projetadas
como uma série de lagoas, ou como uma lagoa Unica com divisGes por

chicanas. A eficiéncia na remocéo dos coliformes é elevadissima;

REATOR ANAEROBIO
(UASB)

A DBO ¢ estabilizada anaerobicamente por bactérias dispersas no reator. O
fluxo do liquido é ascendente. A parte superior do reator € dividida nas zonas
de sedimentacdo e de coleta de gés. A zona de sedimentacdo permite a
saida do efluente clarificado e o retorno dos sélidos (biomassa) ao sistema,
aumentando a sua concentragdo no reator. Entre os gases formados inclui-
se 0 metano. O sistema dispensa decantacao primaria. A producgéo de lodo

€ baixa, e 0 mesmo j4 sai estabilizado;

LODOS ATIVADOS

A concentracdo de biomassa no reator é bastante elevada, devido a
recirculacéo dos solidos (bactérias) sedimentados no fundo do decantador
secundario. A biomassa permanece mais tempo no sistema do que o liquido,
0 que garante uma elevada eficiéncia na remocdo da DBO. Ha a
necessidade da remocao de uma quantidade de lodo (bactérias) equivalente
a que é produzida. Este lodo removido necessita uma estabilizagdo na etapa
de tratamento do lodo. O fornecimento de oxigénio é feito por aeradores
mecanicos ou por ar difuso. A montante do reator h4 uma unidade de
decantacdo priméria, de forma a remover os sélidos sedimentaveis do

esgoto bruto.

Fonte: Adaptado de Von Sperling (1996).

Como dito anteriormente, 0 sistema €& proposto necessitando-se de uma

avaliacdo, e essa ocorrera por meio de um comparativo com as principais técnicas

de tratamento elencadas no quadro 25. Apresenta-se no quadro 26 e 27 dados que

auxiliaram nesta comparacéao.
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Quadro 25: Caracteristicas tipicas dos principais sistemas de tratamento de esgoto.

L ~ A= Tempo de
0,

_ Eficiéncia naremocéao (%) Requisitos Custo de e
CIRHEmE 0/ i implantagéo hidraulico
tratamento Coliforme Area Poténcia

DBO N 2 (GEIELD) total
S (m?hab.) (W/hab.) (dias)
Lagoa 70-85 | 30-50 | 20-60 60-99 25 0 32-96 15-30
facultativa
Lagoa 70-90 | 30-50 | 20-60 | 60-99,9 1,5-35 0 32-80 12-24
anaerébia
Lagoaaerada | 70-90 | 30-50 | 20-60 60-96 0,25-0,5 11,7 32-80 5-10
Reator
anaerébio 60-80 | 10-25 | 10-20 60-90 0,05-0,10 0 64-128 0,3-0,5

(UASB)

Lodos ativados | g5 55 | 3049 | 30.45 60-90 0,2-0,3 1,5-3,8 60-120 0,4-0,6
convencionals

Fonte: Adaptado de Von Sperling (1996).

No quadro 27 sdo analisadas as principais vantagens e desvantagens desses
sistemas de tratamento, onde a eficiéncia e viabilidade econdmica, considerando o
territério de Esperantina - TO e suas peculiaridades estdo sendo correlacionadas.
Esta comparacéo é de suma importancia para iniciar o planejamento da implantacao
da alternativa de tratamento de esgoto sanitario.

Quadro 26: Analise comparativa dos principais sistemas de tratamento de esgotos. Balanco de
vantagens e desvantagens.

Sistema Vantagens Desvantagens
e Eficiéncia na remogdo de DBO e
patogénicos;
e Construgdo, operagcdo e manutengéo
simples; . .
P . . ~ ¢ Elevados requisitos de area;
e Reduzidos custos de implantagdo e S -
operaco; ¢ A simplicidade operacional pode trazer o
Lagoa A . a descaso da manutengdo (crescimento de
: e Auséncia de equipamentos mecanicos ~
facultativa . - . vegetacao).
e Requisitos energéticos praticamente - -
nulos: . _Des_empenho variavel com as condi¢cbes
! L A L climaticas (temperatura e insolagdo).
e Satisfatdria resisténcia a variagdes de
carga;
e Remocdo de lodo necessario apenas
apos periodos superiores ha 30 anos.
] ¢ Necessidade de remocédo continua ou
Lagoa * Idem lagoas facultativas periédica (intervalo de alguns anos) do
anaerébia e Requisitos qle area inferiores aos das | lodo; N
lagoas facultativas Unicas « Possibilidade de maus odores na lagoa
anaerdbica;
e Eventual necessidade de elevatdrias de
e |ldem a lagoa precedente recirculacdo do efluente, para controle de
Lagoa aerada | ¢ Razoavel eficiéncia na remocdo de | maus odores;
nutrientes o Necessidade de um afastamento
razoavel as residéncias circunvizinhas
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Sistema

Vantagens
e Baixos requisitos de area;

e Baixos custos de
operagao;

¢ Estabilizacéo do lodo no préprio reator;

o Necessidade apenas da secagem e
disposicao final do lodo;

o Satisfatdria eficiéncia na remocdo de

implantacdo e

e Desvantagens

e Remocdo de N e P insatisfatéria;
e Possibilidade de maus odores (embora
possam ser controlados);

odores, insetos e vermes;
o Flexibilidade operacional.

Reat,or_ DBO; ¢ Relativamente sensivel a variagGes de
anaerodbio . . .
(UASB) . Rgdumdo consumo d_e energia; carga; _ )
e Nao necessita de meio suporte; ¢ Alto custo de implantagéo.
e Construcdo, operacdo e manutengdo | e A partida do processo é geralmente lenta
simples; ¢ Usualmente necessita pos-tratamento
¢ Baixissima producéo de lodo;
e Rapido reinicio apés periodos de
paralisacao;
[ ]
e Elevados custos de implantacdo e
¢ Elevada eficiéncia na remocado de DBO; | operagéo;
e Possibilidade de remog&o biol6gica de N | e Elevado consumo de energia;
eP; ¢ Necessidade de operacéo sofisticada;
Lodos e Baixos requisitos de area; ¢ Elevado indice de mecanizacao;
ativados e Processo  confiavel, desde que | e Relativamente sensivel a descargas
convencionais | supervisionado; toxicas;
e Reduzidas possibilidades de maus | ¢ Necessidade do tratamento completo do

lodo e da sua disposicao final
e Possiveis problemas ambientais com
ruidos e aerossois.

Fonte: Adaptado de Von Sperling (1996).

O quadro 27 permite analisar que ambas as técnicas sdo eficientes e
possuem vantagens e desvantagens. No entanto, ao considerar o0 aspecto
locacional das unidades tem-se uma situacdo problema para os tratamentos de
lagoas devido ao alto requisito de area para a implantacdo, apesar de o relevo de
Esperantina - TO apresentar caracteristicas mais planas ser um fator positivo, pois
0s gatos para implantagcdo diminuem e existem mais areas potenciais para tal
implantagao.

Diferentes das lagoas, os tratamentos por reator anaerébico UASB e lodos
ativados tém menor requisito de area, compatibilizando com a realidade da zona
urbana.

Todavia o custo de implantacdo do reator UASB € mais elevado que o de
lagoas, enquanto o primeiro tem um custo entorno de 64 a 128 reais, o de lagoas é
de cerca de 32 a 85 reais, esta diferenca corresponde a aproximadamente 32%

entre os sistemas. Mas, como dito anteriormente, ao considerar 0s aspectos

engenharia
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locacionais de implantar um sistema de tratamento composto por lagoas se torna
manos viavel devido ao tamanho do municipio, tornando o reator UASB e os Lodos
Ativados viaveis.

Quanto a instalacdo das alternativas técnicas de tratamentos o sistema
operacional simplificado é uma prioridade na escolha da tecnologia de tratamento
para que a prestadora dos servigcos possa absorver a populacédo local para Ihe
prestar o servico, ndo necessitando de contratacdes de profissionais advindos de
outras localidades. Diante do exposto nota-se que dentre os sistemas de tratamento
mais adequado, aquele que melhor atende a indagacdo anterior é o reator
anaerobico (UASB).

Em ambos os tratamentos, Reator anaerobico ou Lodos ativados
convencionais, ocorrera a preocupacao com o custo relacionado ao tratamento do
lodo, e sabendo disso necessita-se compara-los para ater um olhar geral sobre o
custo dessas alternativas. Para o sistema de tratamento por lodos ativados
convencionais tem-se 1,1 a 1,5 m3 de lodo por habitante ao ano, enquanto que o
reator anaerobio produzira 0,07 a 0,1 m3 de lodo por habitante ao ano. Em nimeros
tem-se para final de plano, ano de 2050, considerando apenas a populacdo do
povoado e o valor maximo de lodo produzido nas técnicas, 8.073 m3 nos lodos
ativados e 538,2 m3 no reator anaerobico. Os valores apresentados anteriormente
promoverao uma reflexao, ja que a destinacédo do lodo € uma problemética e quanto
maior o volume produzido maior a sobre carga sobre a disposicdo adequada do
lodo.

A partir das consideracdes expostas propde-se como sistema de tratamento
para a ETE a ser instalada a alternativa composta por reator anaerdbico (UASB), a
ser representado pelo projeto basico que sera elaborado, por esta tecnologia estar
propensa a implantacdo, atendendo aos critérios de localizacdo referente a
disponibilidade de area, condicbes de acesso a area e disponibilidade de energia

elétrica.
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Quadro 27: Alternativas técnicas previstas para atender a demanda atual e futura do Sistema de
Esgotamento Sanitario do Povoado Vila Tocantins.

Setor do Sistema de

Infraestrutura Prazo estimado

Esgotamento Sanitario

Estudo de concepcdo, projeto e
Projeto Estacao de Tratamento |implantacdo de Estacdo de Tratamento de 2023
de Esgoto Esgoto composto pelos requisitos minimos
de uma ETE
Estudo de concepcdo, projeto e
Projeto Rede Coletora de implantacdo de sistema de coleta de
o : 2023
Esgoto esgotos sanitarios para atendimento da
area urbana
50% da Estacéo de Tratamento de Esgoto 2025
Estac&o de Tratamento de (ETE);
Esgoto (ETE) 100% da Estacdo de Tratamento de 2027
Esgoto (ETE);
Emissario Final 100% do Emissario Final; 2027
Gradativamente
durante o
Rede Coletora Estudo, projeto e concepgéo da rede horizonte t_emporal
coletora de esgoto. de atendimento
proposto neste
PMSB

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.

4.5.3. Descricao do sistema proposto para o tratamento individualizado da

zona rural

A implantacdo de um sistema de coleta e tratamento coletivo de efluente para
a zona rural se torna inviavel devido ao custo de implantacdo do sistema, a pouca
infraestrutura existente nos povoados, a dispersédo dos iméveis e a necessidade de
operacdao diaria dos sistemas a serem instalados.

Para a zona rural com localidades de domicilios esparsos ou que inviabilizem
financeiramente a implantacdo de uma ETE, a melhor alternativa é a instalacao de
fossas que protegerdo os solos e as aguas superficiais e subterraneas de
contaminagao e que esteja de acordo com as normas. A zona rural do municipio de
Esperantina — TO possui caracteristicas locais que influenciam a definicdo do tipo
adequado de fossa a ser implantado, estando esta forma de tratamento em funcao

da disponibilidade hidrica.
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o Localidades com reduzido acesso a agua

Quanto as localidades rurais que possuem acesso reduzido a agua,
considera-se como alternativa o uso de fossa que independe da agua para o seu
regular funcionamento, denominada fossa seca, onde essa deve ser construida
para armazenar materiais solidos e pastosos, por exemplo, materiais organicos e
residuo de vaso sanitario. A sua construcdo requer o0 cumprimento das
normatizacoes e recomendacgdes estabelecidas em manuais, a exemplo, do Guia
Profissional Projeto e Construcdo de Sistema de Esgotamento Sanitario
disponibilizado pela ReCESA em 2008 e Manual de OrientacBes Técnicas para
Programas de Melhorias Sanitarias Domiciliares elaborado pela Funasa no ano de
2013, considerando todos os parametros e aspectos construtivos.

Abarturs de
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Figura 9: Modelo de Fossa Seca.
Fonte: CEHOP.
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A solucdo complementar abrange os residuos umidos e molhados que
também sdo gerados, sendo eles em sua maioria provenientes de pias, tanques e
chuveiros, ricos em sabdes, detergentes, restos de alimentos e gorduras,
denominados de maneira geral como agua cinza, a tecnologia dos Jardins
Filtrantes. Esta tecnologia desenvolvida pela Embrapa consiste na formacao de um
lago com pedras, areia e plantas aquaticas onde o0 esgoto € tratado. Sua

manutencao € simples, contribui com a sustentabilidade do meio ambiente e ainda

traz harmonia paisagistica.

A

Fonte: Embrapa, 2013.

o Localidades com acesso regular a agua

O tipo de fossa mais comum € a fossa séptica seguida de sumidouro ou de
vala de filtracdo e sumidouro a depender da profundidade do lencol freatico. Tal
opcéo torna viavel sua implantacdo nas comunidades rurais que possuem acesso
regular a 4gua, mantendo assim o funcionamento adequado do sistema, sendo
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recomendado para domicilios da zona rural esparsos que fazem parte de outras
localidades e se beneficiam com o acesso a agua em todos os periodos do ano.

Quanto as fossas sépticas citadas anteriormente, recomenda-se para as
comunidades rurais ja elencadas o uso da fossa séptica com sumidouro ou,
também, a fossa séptica biodigestora (Embrapa, 2002), onde diferem-se apenas
pelo uso final do efluente tratado por parte do proprietario.

No caso das fossas sépticas com sumidouro, o efluente tratado infiltra no solo
e contribui para a recarga do lencol freatico, enquanto que o efluente da fossa
biodigestora é reutilizado como adubo orgénico na forma de biofertilizante. O uso
da fossa como biodigestor para fins agricolas é construido conforme os padrdes da
Embrapa, tendo sido esse método aplicado em diversos aglomerados rurais com

bastante aceitabilidade pela facilidade na implantagdo e manutencéo.

Figura 11: Método Embrapa de construcéo de fossas sépticas digestoras.
Embrapa, 2002.

Aquela composta por sumidouro com funcao de permitir a infiltracdo da parte
liguida dos esgotos no solo deve ter paredes do sumidouro vazadas e o fundo
permedvel. O tamanho do sumidouro vai depender do nimero de pessoas que
utilizam o sistema e da capacidade de infiltracédo do terreno.

Nos casos em que o lengol d’agua esteja proximo da superficie do solo, é
recomendavel adotar as valas de filtracdo e sumidouro. Este processo diminui o
risco de contaminacao do lengol d"agua (freatico).
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As fossas sépticas em geral sdo unidades de tratamento primario nos
esgotos domésticos, nas quais sao feitas a separacao e transformacao de matéria
sélida contida no esgoto. Nessas fossas, 0s esgotos sofrem a acdo das bactérias,
biodigestéo, e, durante o processo, a parte sélida (lodo) é depositada no fundo da
fossa, enquanto que na superficie forma-se uma camada de escuma, constituida de
substancias insolluveis mais leves. A fase liquida segue para o sumidouro ou valas
de filtracdo a depender da profundidade do lencol freético.

A localizacdo das fossas sépticas e sumidouros deve atender ao afastamento
minimo de 15 metros de pocos de abastecimento de 4gua e de corpos de agua de
qualquer natureza.

A fossa deve ter volume que permita a lenta passagem dos liquidos e a
acumulacdo do volume de lodo dimensionada conforme a NBR 7229/1993. As
fossas sépticas deverdo ser construidas em concreto, alvenaria ou outro material e
a distancia minima de 1,5 m do nivel maximo do aquifero, atentando-se as
condicBes de seguranca, durabilidade e resisténcia. Salienta-se que em algumas
residéncias também é necessaria a construcdo de banheiro.

A fossa séptica, se bem projetada e instalada, tera um potencial de remocao
de coliformes entre 50% a 70%, bem como de gorduras e graxas de 70% a 85% e
sélidos suspensos entre 50% a 80%. As solu¢des individuais podem, também,
reduzir de 49% a 60% da DBO.
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4.6. Comparacdo das alternativas de tratamento local ou centralizado de

esgotos

Considerando a divisdo da zona urbana em bacias de escoamento natural,
de acordo com a topografia da cidade, o tratamento centralizado se configura na
implantacédo de apenas uma ETE — Estacédo de Tratamento de Esgotos, sendo que
0s esgotos coletados nas diferentes bacias de contribuicao (dentro da zona urbana)
seriam transferidos para a bacia da ETE por meio de bombeamento a partir de
estacbes elevatdrias ou por gravidade, implicando em apenas um ponto de
disposicéo final. JA para a alternativa de tratamento local, os esgotos seriam
coletados em cada bacia de contribuicdo, sendo que, possivelmente, existiria mais

de uma ETE, implicando em mais pontos de disposi¢ao, conforme figura 12.

Laoco

Figura 12: Representacéo de um sistema descentralizado.
Fonte: PLANSAB.
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Atualmente, Esperantina - TO possui duas alternativas técnicas viaveis para
solucionar o problema referente ao esgotamento sanitario nas areas urbana e rural,
representadas respectivamente pela manutencdo e reparos dos problemas
existentes na ETE (Alternativa Centralizada) da zona urbana, instalagéo de ETE (
Alternativa Centralizada) no Povoado Vila Tocantins e concepcédo das fossas
sépticas (Alternativa Descentralizada).

Em virtude das caracteristicas fisicas, geografica do municipio e de sua
viabilidade econémica, ambiental e técnica deve-se optar no perimetro urbano por
uma alternativa de tratamento planejada de forma centralizada, ou seja, cujo projeto
de sistema de tratamento contemple apenas uma Unica Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE), diferente do sistema descentralizado ja apresentado pela figura 12.
Nesta situacdo devera ser instalado o sistema de coleta, transporte e tratamento
dos esgotos sanitarios dentro da bacia hidrografica do municipio e em etapas, de
forma a viabilizar a instalacao do sistema.

No entanto, é notério que a alternativa centralizada € inviavel para zona rural
por apresentar em seu territério populagéo esparsa, ndo viabilizando direcionar todo
0 esgoto gerado pelos domicilios a um mesmo ponto por meio de rede coletora,
sendo assim propde-se a implantacdo do modelo de gestdo descentralizado. O
tratamento do esgoto na area urbana de Esperantina - TO € realizado dentro da
bacia hidrografica do Tocantins-Araguaia, a escolha de seu sistema centralizado

ocorreu por ser mais viavel tecnicamente e economicamente.
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4.7.

Previsédo de eventos de emergéncia e contingéncia

Quadro 28: Acdes de contingéncia e emergéncia no sistema de esgotamento sanitario.

Ocorréncia

Possiveis Causas

Acdes de Emergéncia e

Contaminacao
quimica dos
compartimentos
solo e 4gua

Lancamentos de produtos
quimicos
Irresponsabilidade ou
acidentes nas induUstrias da
regido;

Acdes de Prevencao

Fiscalizacdo dos pontos de
lancamento do efluente das
industrias locais. Realizar

programa de controle de
lancamentos ndo autorizados na
rede de esgoto;

Contingéncia

Detectar o local e o tipo de
produto langado na rede, tomando
medidas para que o problema néo
prejudique o tratamento;

Formacéao de
gases

Decomposicdo anaerébia
da matéria organica devido
a sedimentacdo de solidos
no interior da rede coletora,;

Promover limpeza nos pogos de
visita para evitar a sedimentacao
de matéria organica;

Comunicar
Servigos;

a prestadora dos

Problemas nos
equipamentos

Erro de operacéo

Erro na manutengdo e
instalagdo dos conjuntos
motor-bomba;

Falta de |limpeza e

Obter equipamento reserva para
substituicao e automacéo;

Inspegao periddica para verificar o
funcionamento do equipamento
reserva, do sistema de automacgéo

Comunicar
Servicos;
Consertar ou
equipamento danificado;
Revisar procedimentos de

a prestadora dos

substituir

Rompimento de
tubulacdes

manutencdo das estacOes | e das instalacbes da estacdo manutencio e operacio
elevatdrias; elevatdria. & peragao.
Aumento da pressdo na . ~

) e . Parada de operagédo das estagdes
rede; Verificagdo continua das

Interrupcdo do fluxo de
esgoto devido a disposi¢ao
de corpos estranhos na
rede sanitaria;

Instalagdo inadequada da
rede (procedimento e/ou

condic¢des de operagao das redes;
Manutencdo e controle das
tubulacdes;

Fiscalizar instalacdo das redes
para cumprimento da profundidade
minima.

elevatdrias;

Isolar e sinalizar a area a ser
reparada;

Comunicar a autoridade de
transito sobre interdigdo da via;
Troca das tubulag6es danificadas;

Falta de energia

profundidade).
Comunicar a operadora
Manter um sistema alternativo de | responséavel pelo fornecimento de
S#;‘é?a_ de postes de geracao de energia; energia;

Cortes no fornecimento de
energia.

Inspegdo periddica para verificar
se o sistema de energia alternativo
esta em condi¢Bes de operagéo.

Acionar o gerador;

Instalar tanque de amortecimento
do esgoto extravasado a fim de
evitar a poluicdo do solo e agua.

Acumulo de residuo solido
nas tubulagoes;
Falta de caixas de gordura;

Fiscalizacdo e conscientiza¢éo da
populagdo em relagdo ao bom uso
da rede de esgotamento sanitério.

Mobilizar equipe, ferramentas e
veiculos para fazer o]
desentupimento das tubulagdes;

b mtrarhe LA Lo}
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Retorno de
esgoto nos Ligacdes de aguas pluviais | Fiscalizacao da ligagdo nas novas
imoéveis a rede de esgoto; moradias e na rede com a | Desligamento das ligagbes
Irresponsabilidade ou | deteccdo de ligagBes clandestinas; | clandestinas detectadas
desconhecimento dos | Instalacéo de valvulas de retencédo | associadas a agdes como multas.
usuarios guanto as normas. | para evitar refluxo.
Acionamento da policia caso os
Sabotagem e danificacdo | Instalagcdo de dispositivos de | dispositivos de seguranca
Sabotagem das partes constituintes da | seguranga e monitoramento 24 | acusem arrombamento;
ETE; horas contra violagéo; Manutencgdo ou troca das partes
danificadas.
. . Limpeza e inspecé@o frequentes . o
Assoreamento | Entrada de areia nas juntas Limpar os pocos de visita e as
L J das redes coletoras e dos pogos P p 9,
das redes e nos pocos de visita; o redes coletoras;
de visita;
Realizar vistoria mensal do nivel
. da fossa séptica pelo usuario; Providenciar o caminhdo limpa
Falta de manutencéo; ] = - ;
= e Realizar a remocéo periddica dos | fossa;
Colmatacdo dos orificios . . .
Extravasamento - P residuos; Isolar a area;
que dispersam o liquido - ] . ~ ] o .
das fossas . Fiscalizar os residuos que estdo | Aplicar sangdes aos infratores e
P ocasionando o] seu . ~
sépticas e actimulo: sendo direcionados a fossa, | cobrar a adequacdo da fossa em
sumidouros ~ ' . . evitando residuos sélidos que ndo | caso de reincidéncia;
Acdes de vandalismo; O o2 -
; - seja biodegradaveis; Remover possiveis pontos de
Subdimensionamento. - ) . . . N L
Fiscalizar o dimensionamento | disseminac¢do de contaminagéo.
adequado das fossas sépticas
Fonte: Sonne Engenharia, 2020.
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5. INFRAESTRUTURA DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

5.1. Indice de Atendimento do Servico de Manejo de aguas pluviais
Atualmente a zona urbana é atendida parcialmente com os servicos de
manejo de aguas pluviais, tendo apenas algumas canaletas e bocas de lobo
pontuais, as quais ndo sdo completamente interligadas. Quanto a taxa de cobertura
de pavimentacao e meio-fio na &rea urbana do municipio, o SNIS (2018) aponta que
no ano de 2018 a cobertura era de 61,3%.

5.2. Cenério de Referéncia para o Sistema de Manejo de Aguas Pluviais
Como forma de apresentacdo do Cenério de Referéncia para o sistema de

manejo de aguas pluviais, o quadro a seguir expde uma sintese como base para o

estudo de prognéstico das demandas dos servicos, conforme fatores criticos ja

identificados.

Quadro 29: Cenario de Referéncia referente a drenagem e manejo de aguas pluviais

Fatores criticos

Cenario de Referéncia

Crescimento Demografico

O sistema de drenagem estara a frente do crescimento
populacional atendendo ao horizonte de planejamento

Expanséo da area urbana

Ordenada

Cobertura de Drenagem

Atender4d 100%
macrodrenagem

dos bairros necessitados com micro e

Area de preservacio
permanente

Recuperacéo e acgdes de controle e fiscalizagdo das APP e dos
fundos de vale

Educacdo Ambiental

Realizacdo de acdes periddicas em locais publicos

Nivel de contentamento da
populacao

Satisfatoério

Qualidade de Drenagem de
Aguas Pluviais

Excelente

Marco Regulatério

Implantard mecanismo de regulacdo, alcancando a estabilidade,
aprimoramento e fortalecimento dos instrumentos juridicos para
regulacéo e fiscalizacdo dos servicos

Participacdo e controle
social

Fortalecimento da participacdo social a partir de 6rgdos colegiados

NUmero de areas de riscos

Diminuicdo do nimero de areas susceptiveis a risco

Permeabilidade do solo

Adocéo de alternativas que minimizem o escoamento superficial ao
longo de toda zona urbana;

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.
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> Sintese dos principais aspectos abordados na constru¢cdo do Cenario

de Referéncia para o sistema de manejo de aguas pluviais

No Cenario de Referéncia a ampliacdo do sistema de drenagem atendera a
expanséo territorial provocada pelo incremento populacional previsto no horizonte
de planejamento de 30 anos. Sendo assim, este sistema estara a frente do
crescimento populacional de forma a atender 100% dos bairros necessitados com
micro e macrodrenagem, resultando na satisfacao da populagéo.

Por meio da criagdo do Plano Diretor e seu cumprimento de modo a néo
ocorrer a ocupacao de areas de riscos e a reducéo dos vazios urbanos, a expansao
territorial da area urbana de Esperantina — TO acontecera de forma ordenada.

Visando a solucao e prevencao dos problemas no sistema de drenagem, este
deverd ser planejado de forma especifica para que a area urbana possa ser
analisada em sua totalidade. Por conseguinte, ocorrera a manutencao preventiva,
a limpeza regular, a adequacdo das estruturas inadequadas, evitando ou
minimizando 0s novos pontos de alagamento, e a implantacdo do Programa de
Manutencdo Preventiva do sistema garantira a sua eficiéncia.

A gualidade das aguas pluviais que chegardo ao sistema de drenagem sera
monitorada e as influéncias negativas dos lancamentos clandestinos/irregulares de
esgoto e de residuos solidos nos componentes do sistema de drenagem urbana
serdo minimizadas pelo combate efetivo e limpezas regulares.

A implantacédo do sistema de drenagem na zona urbana diminuird de forma
efetiva as suas areas de risco, o que associado a ado¢do de mecanismos, neste
caso, instrumentos legais, e adocdo de préaticas construtivas que permitam o
reaproveitamento, retencéo e infiltracdo das aguas pluviais, otimizara e reduzira a
carga do sistema de drenagem urbana permitindo com que as situacdes de risco se
tornem menos frequentes ou até mesmo inexistam.

Ao tratar-se de solucdes alternativas de drenagem tera por este cenario o
incentivo a criacdes de calcadas ecologicas e construcdo de canaleta em toda

extensdo da zona urbana, como forma de auxiliar o escoamento da agua.
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Acerca do planejamento estratégico dos pontos criticos e da instalagédo de
equipamentos publicos de limpeza urbana pretende-se obter ao longo do tempo a
sensibilizacdo da populacdo e minimizacdo da obstrucdo dos sistemas de
drenagem por residuos solidos. Desse modo, o atual cenario prevé a realizagdo de
acbes de educacdo ambiental periddicas em locais de grande ocupacdo
populacional, visando o descarte adequado dos residuos sélidos e a orientacéo
sobre as consequéncias ao meio ambiente e o risco de obras civis em areas
irregulares.

A area de preservacao permanente, caracterizada pela mata riparia ao longo
dos corpos hidricos deste municipio, recebera o auxilio de acdes de fiscalizacéo e
recuperacao, visando controlar os problemas de eroséo e o assoreamento.

De forma a promover a execucdo adequada das acdes para 0 pleno
desenvolvimento do sistema de drenagem, buscam-se fortalecer a participagao
social dos 6rgdos colegiados, estes responsaveis por participar dos processos
decisérios e fazer a fiscalizacdo dos servicos com base nos marcos regulatérios,
que sdo os instrumentos juridicos que serdo elaborados, aprimorados e

aperfeicoados para a regulagdo dos mesmos.

5.3. Identificacdo de diretrizes/medidas de controle para reduzir o

assoreamento de cursos d’agua e de bacias de detengao

O processo de assoreamento consiste no processo em que cursos d'agua
sdo afetados pelo acumulo de sedimentos, o que resulta no excesso de material
sobre o seu leito. Dessa forma, o controle do assoreamento no municipio de
Esperantina — TO devera levar em consideracao as seguintes agoes:

o Adotar projetos sustentaveis de preservacdo das areas de vegetacdo
estimulando projetos de residéncias e equipamentos urbanos a maximizarem as
areas vegetadas, diminuindo o coeficiente de impermeabilizacéo, contribuindo para
a infiltracdo da 4gua no solo e a redugédo do escoamento superficial,

o Cadastrar moradias e moradores estabelecidos em areas classificadas como

de risco e analisar a necessidade de reassentamento das familias;
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o Promover projetos utilizando pavimentos permeaveis, por exemplo,
bloguetes;
o Estimular e capacitar a comunidade para a adocdo de praticas de

aproveitamento de agua da chuva, na comunidade e em 6rgaos da administracao

publica;
o Recuperar as areas de preservacdo permanente as margens dos cursos
d’agua;
o Promover acdes de educacdo ambiental do tema: Importancia do manejo

adequado das aguas pluviais;
o Implantar sistema de microdrenagem a fim de minimizar os caminhos

preferencias desenvolvidos por processos erosivos;

5.4. Identificacdo de diretrizes/medidas de controle para reduzir o

lancamento de residuos sélidos nos corpos d’agua

A fim de auxiliar o controle de residuos, recomenda-se as seguintes acoes:

o Instalar dispositivos de retencao de residuos nas bocas de lobo para facilitar
a limpeza;
o Fiscalizar as instituicbes competentes e aplicar multas em caso de descarte

inadequado de residuos domiciliares, industriais de construcao civil e outros;
o Fomentar o uso de lixeiras de calgcadas elevadas, evitando a segregacao
informal dos residuos na rua, impedindo o espalhamento dos mesmos;
o Instalar coletores publicos em locais estratégicos, como locais que possuem
grande aglomeracao de pessoas;
o Realizar acbes de educacdo ambiental sobre a importancia do manejo
adequado dos residuos e os impactos no sistema de drenagem.

Além disso, devem ser colocadas sinalizacdes sobre a proibicdo de se jogar
residuos préximos aos pontos de descarte inadequados, preferencialmente,

contendo telefones para denuncias.
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Outra acdo visando reduzir o langcamento de residuos solidos nos corpos
d’agua, refere-se a regularidade e integralidade dos servicos de limpeza urbana
(coleta e transporte dos residuos, varricdo, capina, rocada, etc) de forma a nao
contribuir na reducéo da eficiéncia do sistema de drenagem urbana por entupimento
e assoreamento.

Combinados, com os servicos supracitados, deve ser realizada a limpeza e
manutencdo das infraestruturas que compdem o sistema de drenagem urbana e
manejo de residuos sélidos. Recomenda-se que a frequéncia seja de no minimo 15

dias, sendo que algumas acdes, também, necessarias, dentre as quais destacam-

se:
o Inspecéo periddica dos dispositivos em operagao;

o Limpeza dos dispositivos de drenagem antecedente ao periodo chuvoso;

o Limpeza periodica das sarjetas das vias;

o Multa e desligamento de ligagcbes clandestinas de esgoto nas galerias de

aguas pluviais;

o Incentivo ao reflorestamento das matas ciliares as margens dos cursos
d’agua;
o Instalar estruturas de retencdo de residuos sélidos nos equipamentos de

drenagem, evitando, assim, a transferéncia para o interior da rede;
o Realizar fiscalizacdo continua pelos érgdos competentes e até mesmo a
aplicacdo de multas para aqueles que fizerem descarte inadequado de residuos

domiciliares, construcao civil e outros.
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5.5. Identificag&o de diretrizes/medidas para o controle de escoamentos na

fonte

As medidas para o controle dos escoamentos na fonte tém a intencdo de
promover a retencdo e a reducao do escoamento pluvial. Enquanto os sistemas
tradicionais visam o0 escoamento rapido das aguas pluviais, ou seja, tratar o
problema, as medidas para controle na fonte tém a pretenséo de reduzir e retardar
0 escoamento, de maneira preventiva.

As principais medidas para controle do escoamento na fonte propostas para
0 municipio de Esperantina — TO, sao:

o Conservacao de areas verdes;

o Controle da producdo do escoamento através da construcdo de valas e
valetas de detencdo;

o Controle da producdo do escoamento através do incentivo a construcdo de
reservatorios para armazenar agua pluvial e telhados armazenadores por
domicilios, prédios publicos e lava jatos;

o Implantacéo de canais desaguadouros nas estradas da zona rural.

A implantacdo de dispositivos, sejam valas, bacias de infiltracdo ou
percolacdo, € capaz de aumentar a area de infiltracdo ou armazenar
temporariamente a agua em reservatorios locais. A vantagem deste tipo de obra é
sua propria concepc¢ao que contribui com a limitacdo de aguas a jusante, aliviando
a pressédo nas redes de drenagem e consequentemente nos meios receptores
naturais que sofrem com alteracdes fisicas pelo recebimento deste esgotamento
pluvial urbano.

O armazenamento objetiva amortecer e retardar o escoamento até o ponto
de captacdo da rede pluvial existente, enquanto que a infiltragcdo e percolagéo
retiram a agua do sistema pluvial objetivando a absor¢cdo da mesma pelo solo.
Propbe-se ao municipio:

o Criar calcadas ecoldgicas, incluir a construcao de canaleta;
o Estabelecer mecanismos para o reaproveitamento, retencgéo e infiltragao das

aguas pluviais otimizando e reduzindo a carga do sistema de drenagem urbana.
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A construcdo de calcadas ecoldgicas (calcadas com faixa ajardinada, ou
seja, permeavel) e de pisos drenantes e/ou intertravados nos empreendimentos
publicos e privados e nos lotes residenciais € uma acao que permite a infiltracdo
das aguas no solo, de tal modo a minimizar o volume de 4gua no escoamento
superficial. A Prefeitura Municipal de Esperantina — TO deve considerar a hipétese
de incentivar e até submeter aos novos empreendimentos a adotarem tais tipologias
de calgcamento.

A populagéo de Esperantina — TO deve ser conscientizada sobre os impactos
que a impermeabilizacdo pode causar a uma determinada regido, sendo assim,
necessaria a realizacdo de acdes de cunho ambiental, como educacdo ambiental.

A educacdo, sensibilizacdo e o envolvimento da comunidade s&o
fundamentais para que esta diretriz alcance o sucesso almejado, ndo somente pelo
fato da impermeabilizacdo como também pelo frequente descarte incorreto dos
residuos. Por isso, devem ser realizadas campanhas para sensibilizar e orientar a
populacao sobre o descarte adequado dos residuos soélidos e assim evitar prejuizos
decorrentes da incorreta disposicao de tais materiais para o sistema de drenagem
urbana.

As edificacdes presentes no territério municipal, em sua grande maioria, hao
possuem grandes areas de cobertura, mas ao mesmo tempo nao se identifica
sistemas de captacao de aguas pluviais dimensionadas para retardar o descarte da
agua captada ou areas permedaveis devidamente vegetadas nos recuos dos lotes.

Esta solucdo, devidamente adaptada as necessidades locais do Municipio de
Esperantina — TO, poderia ser associadas a um sistema simples de filtro, podendo
abastecer cisternas para armazenamento e realizar posterior uso como agua de
reuso, de acordo com a classificacdo da Resolucdo Conama n° 357/2005, n°
397/2008 e Resolucédo n° 54 do Conselho Nacional dos Recursos Hidricos — CNRH.
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5.6. Identificag&o de diretrizes/medidas para o tratamento de fundos de vale

Fundos de Vale sédo areas que apresentam menores altitudes, responsaveis
por receber as aguas de escoamento de toda a bacia no qual estd inserida. O
deslocamento da 4gua em seus vales atua como agente geoldgico devido a sua
capacidade de eroséo, transporte e sedimentacao.

Os fundos de vale presentes em Esperantina — TO sofrem principalmente
com o carreamento de materiais e residuos, resultando no acumulo de materiais
indesejados. A fim de recuperar o equilibrio ambiental dos fundos de vale, elenca-
se a seguir medidas de tratamento:

o Identificar os fundos de vale em situacgéao critica;
o Executar a recuperacdo da vegetacdo das areas de fundo de vales com

espécies nativas;

o Implantar medidas de recuperacdo de varzeas e a naturalizacdo de cursos
d’agua;

o Aumento da quantidade de areas verdes publicas na area urbana;

o Implantar sistema de microdrenagem que direcione apenas as aguas

pluviais, evitando o carreamento de residuos;
o Tratamento das areas verdes publicas localizadas em fundos de vale;
o Melhoria da qualidade da 4gua, estabelecendo uma politica permanente para

despoluicdo gradual dos corregos;

o Busca da manutencao da morfologia natural do curso d"agua;

o Incentivo a preservacédo de areas permeaveis;

o Orientacéo da expanséao urbana, visando a protecao dos cursos d"agua,;

o Planejar a gestédo de recursos hidricos com o uso e ocupacgéo ordenada do
solo urbano;

o Programa de educacao ambiental;

o Identificac@o de &reas de restricdo de ocupacdo em fundos de vale, visando

protecdo do local e reducéo dos riscos causados por inundacdes;
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Obras convencionais de galerias de aguas pluviais e de canalizacdo, que
aceleram o escoamento, serdo admitidas somente nos casos onde as solucdes
preferenciais se mostrarem inviaveis, quando for comprovado que 0s impactos
gerados pela intervencéo sao de baixa magnitude estes serdo mitigados.

Na area rural, € de suma importancia o respeito as leis federais (Codigo
Florestal) que estabelecem as faixas minimas de preservacdo da mata ciliar nas
ditas Areas de Protecdo Permanente ao longo dos corpos d”agua e nascentes.

Na area urbana, esta diretriz, de APPs urbanas, pode ser de dificil aplicagdo
em alguns casos, nos quais houve consolidacdo de edificagcbes ao longo destas

faixas originalmente de preservacao.

5.7. Andlise da necessidade de complementacédo do sistema com estruturas

de micro e macrodrenagem

O municipio de Esperantina — TO possui apenas alguns dispositivos de
drenagem instalados na zona urbana de forma pontual em &reas criticas. Na area
urbana é possivel identificar algumas vias e estradas que sofrem com processos
erosivos no caso de vias ndo pavimentadas e deterioracdo no caso de vias
pavimentadas, devido a inexisténcia da drenagem nesses pontos, danificando as
ruas do municipio.

Tendo em vista essa realidade, faz-se necessario a complementacédo do
sistema viario do municipio com estruturas de micro e macrodrenagem, com
sarjetas, bocas de lobo, bueiros, para a sede e povoados do municipio. Sendo
vedada a instalacdo de pavimentos seja alifatico ou bloquete sem os devido
equipamentos de drenagem.

Além disso, tem-se a proposta de expandir a pavimentacdo (com guia e
sarjeta) com bloquetes nas vias da sede e dos povoados, associado a implantagéo

de ajardinamento paisagistico com jardins de chuva e arborizagédo urbana.
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5.8. Previsao de eventos de emergéncia e contingéncia

Eventos de emergéncia sdo acontecimentos em situacao critica, perigosa,
incidente, caso de urgéncia, ou seja, uma situacado inesperada que requer
tratamento imediato. Eventos de contingéncia sdo acontecimentos que podem ou
nao ocorrer, porém ja é estabelecido um planejamento, para que, caso ocorra esta
situacdo os 6rgaos responsaveis saibam lidar e tratar o problema.

Na situagdo do Plano de Saneamento, cada vertente do sistema possuli
eventos emergenciais e contingenciais, tendo este plano a fungcéo de prever os
eventos e estabelecer ferramentas para a prevencao.

Acidentes e imprevistos nos sistemas de drenagem urbana geralmente
ocorrem em periodos de intenso indice pluviométrico que, associados ao
desnudamento do solo, ou da auséncia/dimensionamento incorreto dos dispositivos
de coleta da agua pluvial, acabam por gerar graves problemas a populacdo, como
deslizamentos de terra, inundac¢des, doencas de veiculacdo hidrica, etc.

O Quadro 30 apresenta os principais eventos de emergéncia e suas acoes
de prevencao e a¢cOes de emergéncia e contingéncia.
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Transbordamento
de cursos d'agua.

Quadro 30: Principais eventos de emergéncia e acdes de emergéncia e contingéncia

Possiveis causas

Os transbordamentos podem derivar da

precipitacdo e escoamento superficial
acima da capacidade do sistema, do
mau funcionamento do sistema por
assoreamento, comprometendo a
capacidade de escoamento por
diminuigdo da area util do conduto/curso
d'agua

- Manutencdo e reparagdo das
estruturas de micro e macrodrenagem

- Recuperacao da mata ciliar préximo
aos corpos hidricos

- Implantacio de um sistema de alerta e
monitoramento de inundacdes

para o sistema de drenagem urbana e manejo de aguas
Acdes de prevencéao " Acdes de emergéncia e contingéncia

pluviais

- Evacuar a area rapidamente;

- Informar ao corpo de bombeiros;

- Informar a Secretaria de Meio
Ambiente e Turismo

Os deslizamentos podem ocorrer devido
a saturacdo do solo em épocas de

- Controle do uso do solo Plantio de
cobertura vegetal

- Controle do uso do solo
- Plantio de cobertura vegetal

estrangulamento

inesperada de chuva que ocasiona
intenso escoamento superficial que
satura o sistema que nao foi calculado
para escoar tal volume

Deslizamentos de chuvas intensas, falta de cobertura | - Plano de drenagem urbana Educacgéo | - Plano de drenagem urbana
solo vegetal, declividade excessiva das | ambiental N - Educacéo ambiental
encostas, ocupagao irregular nas | - Comunicar a defesa civil € ao corpo de | _ comunicar a defesa civil e ao corpo de
encostas ou desestabilizacdo do solo | bombeiros e retirada da populacdo das | yompeiros e retirada da populagdo das
em funcdo das obras de infraestrutura areas préximas aos deslizamentos areas préximas aos deslizamentos
Pontos de estrangulamento ocorrem x . ~ .
~ - Manutencéo e inspec¢do nos sistemas
pela obstrugcdo das bocas de lobo i
: X o de drenagem; £ ran-
ocasionada pela disposi¢éo incorreta de ~ - - Isolamento da area;
. o . - Implantagdo de reservatorios de ; .
Pontos de residuos solidos, ou pela quantidade - Informar a secretaria responsavel para

detencdo a montante ou bacias de
contencao;

- Implantacéo de um sistema de alerta e
monitoramento das enchentes.

realizar a desobstrucdo e manutengdes
no local.

Contaminagéao
dos cursos d'agua

Pode ocorrer por interligacBes
clandestinas no sistema de drenagem,
principalmente esgoto, ou residuos
liqguidos perigosos que sdo dispostos
nas ruas, com o escoamento superficial
esses residuos liquidos chegam aos
corpos d'agua.

- Inspecdo e manutengdo dos sistemas
de drenagem;

- Educagdo ambiental
conscientizacdo da populacéo.

para a

- Comunicar a Secretaria de Meio
Ambiente e Turismo e & Defesa Civil
para que sejam tomadas as medidas
necessarias;

- Disponibilizar  acondicionamento
adequado dos residuos em logradouros
publicos;

- Alertar a populagdo a montante do
ponto de contaminac¢do quanto ao risco
de contaminacéo.

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.
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6. INFRAESTRUTURA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS

O sistema de manejo de residuos soélidos e limpeza urbana do municipio de
Esperantina — TO atualmente atende 100% da zona urbana com a coleta
convencional de residuos domiciliares e parcialmente a zona rural no Povoado Vila
Tocantins. Entretanto, apresenta algumas deficiéncias, abrangéncia regular e total
da zona rural com a coleta dos residuos, auséncia de associacdo de catadores,
descarte de residuos em locais inadequados além de queima destes. Ademais, o
municipio ainda ndo dispde de Aterro Sanitario, realizando atualmente a disposicao
dos residuos sélidos em lixdo, requerendo com urgéncia sua desativacdo e
definicdo de area regularizada, para que a destinacdo dos residuos gerados no

municipio seja ambientalmente adequada.
6.1. Indice de Atendimento da limpeza urbana e manejo de residuos sélidos

Quanto a taxa de cobertura na coleta de residuos sélidos domiciliares e
comerciais (RDO), o SNIS (2018) indica que no ano de 2018 a cobertura era de
48,70% considerando a populacao total de Esperantina — TO, sendo que 100% da
zona urbana possui cobertura da coleta, estando o maior déficit na zona rural. Para
fins de projecédo de futuras redugdes, para atendimento do cenario de referéncia,
estima-se que atualmente a cobertura seja de 57,0% uma vez que foi iniciada a
coleta no Povoado Vila Tocantins (zona rural), sendo essa a taxa de cobertura
utilizada por este planejamento.

Entretanto, é necessario o alcance da universalizacdo do manejo dos
residuos solidos no municipio, portanto, 90% da populacéo total até o ano de 2033
deve estar atendida com coleta e disposicéo final adequada dos residuos solidos

gerados, sendo que a universalizagdo deve ocorrer até o ano de 2040.
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6.2.

residuos solidos

Cenério de referéncia para o sistema de limpeza urbana e manejo de

A sintese do Cenario de Referéncia utilizando como base para o estudo de
prognostico do manejo de residuos sélidos e limpeza urbana do municipio de

Esperantina — TO esta apresentada no Quadro 32 a partir dos seus fatores criticos.

Quadro 31: Cenério de Referéncia referente a sistema de manejo de residuos sélidos e limpeza
urbana

Fatores criticos Cenario de Referéncia

Crescimento Demografico

A ampliagdo do manejo de residuos solidos e limpeza
urbana estara a frente do crescimento populacional
atendendo com infraestrutura e planejamento o
horizonte de 30 anos

Geracdao per capita

Estavel

Cobertura de Coleta de Residuos
Sélidos Domiciliares

Universalizacdo do atendimento na zona urbana e
rural com regularidade na coleta ou solugdes coletivas

Acdes de reducéo e reciclagem dos
Residuos Sdlidos

Sao realizadas acdes de forma assidua

Disposicéo final

Aterro Sanitario consorciado ou implantacdo de Aterro
Sanitario do municipio em curto prazo

Educacéo ambiental e sensibilizacdo

Eficiente

Nivel de contentamento da populacéo

Satisfatorio

A coleta seletiva tera cobertura de 100% da zona
urbana e comunidades rurais, considerando adesao

Reciclagem de apenas 35% dos moradores, e recuperabilidade de
80% dos materiais que forem recolhidos
Havera a adesdo por parte da comunidade as acdes
de separacdo dos residuos organicos para
Compostagem

compostagem e uso em hortas e plantagdes
individuais

Recuperacao de depdsitos irregulares

Ocorrera a implantagdo de Programa de limpeza e
revitalizagao das disposi¢des irregulares de residuo de
forma continua, tanto na zona urbana como rural

Limpeza urbana

Satisfatoria

Marco Regulatério

Estabilidade, aprimoramento e fortalecimento dos
instrumentos juridicos para regulacéo e fiscalizacao
dos servicos prestados;

Investimentos no setor

Crescimento do patamar dos investimentos publicos
municipais submetidos ao planejamento e ao controle
social

Participacédo e controle social

Fortalecimento da participacdo social a partir de
6rgéaos colegiados

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.
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> Sintese dos principais aspectos abordados na constru¢cdo do Cenario

de Referéncia para o sistema de manejo de residuos solidos e limpeza urbana

O gerenciamento de maneira adequada dos residuos sélidos deve obedecer
as legislacdes vigentes no pais, assim devendo seguir alinhado a Politica Nacional
de Residuos Solidos, Politica Nacional de Saneamento Basico e Politica Estadual
de Residuos Sdélidos do Tocantins n°® 3614/2019, considerando seus principios,
objetivos e prazos estabelecidos nestes instrumentos legais.

Estima-se, no Cenario de Referéncia, a implantacdo dos servigos nas
comunidades rurais, sendo essas coletivas quando for localidades distantes da
sede municipal, e a manutencao da regularidade do servico de limpeza urbana e
manejo de residuos soélidos na zona urbana a frente do crescimento populacional,
atendendo com infraestrutura e planejamento durante o horizonte de 30 anos
adotados por este plano. Deste modo, o atendimento ocorrerd em toda a area
urbana do municipio de Esperantina — TO.

A zona rural também sera atendida com coleta regular dos residuos e
implementagdo de locais de armazenamento adequados com a frequéncia da
coleta. No geral, estes servicos serdo efetuados com regularidade e qualidade de
modo a atender os anseios da sociedade, além de contribuir com a promocédo da
saude publica e com a protecdo ambiental, para assim colaborar com a satisfacao
da populacéo.

Havera o desenvolvimento da coleta seletiva durante o horizonte temporal do
plano. Para isto, serdo realizadas acfes de educacao e sensibilizacdo ambiental de
forma efetiva, promovendo a mudanca nos habitos dos moradores, bem como o
incentivo a criacdo de associacao de recicladores no municipio e/ou fortalecimento
de associacOes de localidade vizinha. Essas a¢cées minimizardo os problemas de
dispersdo de residuos sélidos nas vias e passeios publicos, entupimento dos
dispositivos de drenagem, como por exemplo, as bocas de lobo.

A promocéao de acdes ambientais sensibilizara a populacdo para as questdes
ambientais, havendo o desenvolvimento da compostagem e reciclagem dos

residuos solidos. A separacao dos residuos para posterior enfardamento e destino
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adequado, seja para reciclagem, reaproveitamento ou beneficiamento, sera feita
pela Unidade de Triagem, que sera compativel com a quantidade de residuos
gerados.

Ademais havera a adocdo de estratégias e mecanismos que busquem a
recuperacdo e revitalizagdo de depositos irregulares de residuos, incluindo
instalacdo de placas, sendo na zona urbana as margens de estradas vicinais e
rodovias e lotes vazios e nas comunidades rurais os pontos de descarte de
residuos/queima, para assim sanar possiveis pontos de contaminacdo do meio
ambiente.

Dessa forma, os residuos solidos gerados no municipio serdo encaminhados
a um local adequado, sendo este o Aterro Sanitario regularizado e em operacao
técnica e ambientalmente correta, ou em Aterro Consorciado com outros
municipios, caso haja viabilidade técnica e econémica para este fim.

O Cenério de Referéncia apresenta o fortalecimento da participacéo social a
partir de 6rgaos colegiados, que legalmente sdo constituidos e representativos da
sociedade civil, com carater consultivo e deliberativo, possuindo influéncia decisiva
na formulacéo e implementacao das politicas de saneamento basico com destaque
para a limpeza urbana e manejo dos residuos soélidos.

A participacdo social realizara a fiscalizacdo dos servicos prestados
utilizando os marcos regulatorios que séo os instrumentos juridicos que deverao ser
aprimorados e fortalecidos para o maior alcance de investimentos publicos

municipais que observam o planejamento e se submetem ao controle social.
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6.3. Estimativas anuais dos volumes de producdo de residuos solidos
classificados em total, reciclado, compostado e aterrado, e % de atendimento

pelo sistema de limpeza urbana

As informag6es sobre geracgédo local ou regional dos residuos sdo importantes
como alicerces da etapa de planejamento das a¢fes. Os residuos domiciliares séo
originarios de atividades domésticas e formado em sua maior parte por matéria
organica, além de contemplar os residuos reciclaveis e rejeitos.

De acordo com o Plano Estadual de Residuos Solidos do Estado do
Tocantins (2017) o indice per capita de geracdo dos residuos urbanos do municipio
de Esperantina — TO é de 0,53 kg/hab.dia.

Quanto aos residuos provenientes dos servicos de salde, € de extrema
importancia a realizacdo de um adequado gerenciamento a fim de neutralizar os
possiveis riscos a saude publica e também ao meio ambiente. De acordo com a
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais —
ABRELPE (2019) o Estado do Tocantins apresenta um per capita de geracao de
RSS 0,48 kg/hab.ano, ou seja, 0,001315 kg/hab.dia, utilizado como base para
projecdo da geracao anual dos residuos.

Em relacdo aos residuos de construcao civil, os inventarios revelam uma
relacdo entre estes residuos e os residuos domiciliares de dois para um, sendo 0s
RCC correspondente ao dobro dos residuos domésticos produzidos pelo municipio
(MMA, 2012). A partir desta constatagéo, temos que o per capita referente ao RCC
é de 1,06 kg/hab.dia, sendo este utilizado nos calculos deste planejamento.

Os residuos resultantes das atividades de limpeza publica representam cerca
de 15% da geracgdo total de residuos domiciliares, excluida a quantidade de
residuos de construcdo em deposicdes irregulares (MMA, 2012), logo o valor per
capita referente aos residuos de limpeza urbana (RLU) sera de 0,0795 kg/hab/dia.

A partir das informacgdes supracitadas e devidamente justificadas e da
projecéo populacional do municipio apresentada no item 2.2, elaborou-se o Quadro

32 gque mostra as estimativas de producéo dos residuos por tipo, sendo estes 0s
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mais importantes do sistema de manejo de residuos solidos e limpeza urbana

municipal.

Quadro 32: Projecao de residuos por tipo no horizonte de 30 anos

‘Popula(;éo RCC (t/ano) | RSS (t/ano) RD (t/ano) RLU (t/ano)

2020 11.238 43479 5,39 21740 326,1
2021 11.485 4443,6 5,51 2221,8 333,3
2022 11.738 4541,3 5,63 2270,7 340,6
2023 11.996 4641,2 5,76 2320,6 348,1
2024 12.260 4743,3 5,88 2371,7 355,7
2025 12.530 48477 6,01 2423,8 363,6
2026 12.805 4954,3 6,15 2477,2 371,6
2027 13.087 5063,3 6,28 2531,6 379,7
2028 13.375 5174,7 6,42 2587,3 388,1
2029 13.669 5288,5 6,56 2644,3 396,6
2030 13.970 5404.,8 6,71 2702,4 405,4
2031 14.277 5523,7 6,85 27619 414,3
2032 14.591 5645,2 7,00 2822,6 423,4
2033 14.912 5769,4 7,16 2884,7 432,7
2034 15.240 5896,3 7,31 2948,2 442,2
2035 15.575 6026,0 7,48 3013,0 452,0
2036 15.918 6158,6 7,64 3079,3 461,9
2037 16.268 6294,1 7,81 3147,0 472,1
2038 16.626 6432,5 7,98 3216,3 482,4
2039 16.992 6574,0 8,16 3287,0 493,1
2040 17.365 6718,6 8,33 3359,3 503,9
2041 17.747 6866,4 8,52 3433,2 515,0
2042 18.138 7017,5 8,71 3508,7 526,3
2043 18.537 71719 8,90 3585,9 537,9
2044 18.944 7329,6 9,09 3664,8 549,7
2045 19.361 7490,9 9,29 3745,4 561,8
2046 19.787 7655,6 9,50 3827,8 574,2
2047 20.222 7824,0 9,71 3912,0 586,8
2048 20.667 7996,2 9,92 3998,1 599,7
2049 21.122 8172,0 10,14 4086,0 612,9
2050 21.586 8351,8 10,36 4175,9 626,4

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.

— S SONNE

P e T T engenharia
- Um Nove Te: weo Fellz.




Plano Municipal de Saneamento Bésico de Esperantina — Volume Il

No entanto, no Cenario de Referéncia, o municipio deverd promover acdes
de educacédo ambiental para conscientizar a populacdo do maior aproveitamento
das matérias-primas e insumos, evitando a geracdo demasiada de residuos. Além
de incentivar a criacdo de associacdes de recicladores ou, até mesmo, incentivar
associacbes de regibes vizinhas. As agOes ambientais s&o instrumentos
indispensaveis na busca da reducdo da geracéo de residuos, sendo esta reducéo
prioridade para o manejo dos residuos no Brasil.

A geracdao de residuos em ambito geral tera aumento ao longo dos anos, uma
vez que a populacao total tende a crescer 2,20% a.a., no entanto, ademais, ocorrera
uma maior taxa de urbanizacéo ao longo dos anos e consequentemente o aumento
da geracéo de residuos, uma vez que, 0s costumes da zona urbana influenciam na
maior geracdo de residuos sélidos. Portanto, ocorre a necessidade em realizar a
reducdo de residuo que chega ao aterro.

A estimativa da reducdo foi distribuida de acordo com as formas de
destinacao final, reciclagem e compostagem. Para a reciclagem € proposto a
reducdo de 2,2% a.a. a partir da operacao da unidade de triagem e reciclagem ou
destinacéao final para Associacédo de Recicladores que tenham essas unidades em
operacdo. Quanto a compostagem a reducédo prevista sera de 2,0% a.a.

O desvio total dos residuos sélidos passiveis de tratamento e recuperacéao,
ainda, ndo é realidade em ambito nacional e municipal e por isso optou-se neste
planejamento adotar uma taxa de redugdo anual constante a partir do ano de 2025
para a reciclagem e a partir do ano de 2030 para a compostagem, ap6s um periodo
de adaptacao e fortalecimento das acdes ambientais por parte da comunidade.

Quanto ao indice de atendimento de coleta, estima-se que atualmente este
seja de 57% englobando a zona urbana e o Povoado Vila Tocantins. Dessa forma,
a fim de universalizar a coleta dos residuos soélidos no municipio, para o Cenario de
Referéncia adotado, tem-se que no periodo de 30 anos, o percentual atinja 70% no

ano de 2024, 90% em 2033, e alcance a universalizacdo 100% até 2039.
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As estimativas contidas neste item utilizaram a proje¢ao da populacéo total
de Esperantina — TO feita no item 2.2, associado ao per capita de 0,53 kg/hab.dia,
ao percentual identificado em composicao gravimétrica correlacionado aos residuos
reciclaveis (37,27%), aos residuos compostaveis (38,29%) e aos residuos inertes
(24,44%) e as projecdes no indice de atendimento. Dessa forma, considerando as
taxas de reducéo, tem-se a estimativa de residuos soélidos apresentadas no Quadro

33 a sequir.
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Quadro 33: Estimativa de
Taxa de

Populacéao

indice de

Populacéao

geracao de residuos com reducdes ao longo de 30 anos no cenario de referéncia
Estimativa de Residuos Sélidos

Ano geragao Total atendimento atendida Residuo gerado Reciclagem Compostagem RESEIE Aterro
per Caplt_a (hab) (%) (hab) (2,2% a.a.) (2% a.a.) Inerte
(kg/hab.dia) (t/ano)
2020 0,53 11.238 57,0% 6.406 1.239,16 461,84 474,48 302,85 1.239,16
2021 0,53 11.485 60,3% 6.920 1.338,63 498,91 512,56 327,16 1.338,63
2022 0,53 11.738 63,5% 7.453 1.441,87 537,39 552,09 352,39 1.441,87
2023 0,53 11.996 66,8% 8.007 1.549,01 577,32 593,12 378,58 1.549,01
2024 0,53 12.260 70,0% 8.582 1.660,16 618,74 635,68 405,74 1.660,16
2025 0,53 12.530 72,2% 9.049 1.750,55 638,08 670,28 427,83 1.736,19
2026 0,53 12.805 74,4% 9.533 1.844,10 657,06 706,11 450,70 1.813,86
2027 0,53 13.087 76,7% 10.033 1.940,93 675,64 743,18 474,36 1.893,18
2028 0,53 13.375 78,9% 10.551 2.041,12 693,78 781,54 498,85 1.974,18
2029 0,53 13.669 81,1% 11.087 2.144,78 711,43 821,24 524,18 2.056,85
2030 0,53 13.970 83,3% 11.641 2.252,01 728,53 862,30 550,39 2.141,22
2031 0,53 14.277 85,6% 12.215 2.362,93 745,04 863,05 577,50 2.185,59
2032 0,53 14.591 87,8% 12.808 2.477,63 760,89 886,48 605,53 2.252,90
2033 0,53 14.912 90,0% 13.421 2.596,24 776,03 909,56 634,52 2.320,11
2034 0,53 15.240 91,7% 13.970 2.702,49 785,63 926,64 660,49 2.372,76
2035 0,53 15.575 93,3% 14.537 2.812,15 794,45 943,28 687,29 2.425,02
2036 0,53 15.918 95,0% 15.122 2.925,33 802,44 959,44 714,95 2.476,83
2037 0,53 16.268 96,7% 15.726 3.042,14 809,54 975,07 743,50 2.528,11
2038 0,53 16.626 98,3% 16.349 3.162,66 815,68 990,13 772,95 2.578,76
2039 0,53 16.992 100,0% 16.992 3.287,02 820,80 1.004,56 803,35 2.628,70
2040 0,53 17.365 100,0% 17.365 3.359,32 811,31 1.001,62 821,02 2.633,94
2041 0,53 17.747 100,0% 17.747 3.433,22 829,16 1.023,65 839,08 2.691,88
2042 0,53 18.138 100,0% 18.138 3.508,74 847,39 1.046,17 857,54 2.751,10
2043 0,53 18.537 100,0% 18.537 3.585,93 866,04 1.069,18 876,40 2.811,62
2044 0,53 18.944 100,0% 18.944 3.664,81 885,09 1.092,70 895,68 2.873,47
2045 0,53 19.361 100,0% 19.361 3.745,43 904,56 1.116,74 915,38 2.936,67
2046 0,53 19.787 100,0% 19.787 3.827,82 924,45 1.141,30 935,52 3.001,27
2047 0,53 20.222 100,0% 20.222 3.912,02 944,79 1.166,41 956,10 3.067,30
2048 0,53 20.667 100,0% 20.667 3.998,08 965,57 1.192,07 977,13 3.134,77
2049 0,53 21.122 100,0% 21.122 4.086,02 986,81 1.218,29 998,62 3.203,73
2050 0,53 21.586 100,0% 21.586 4.175,91 1.008,52 1.245,09 1.020,59 3.274,20
Fonte: Sonne Engenharia, 2020.
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Quanto maior a reducdo dos residuos, menores serdo os gastos publicos
com 0 manejo e consequente diminuicdo do consumo dos recursos haturais.
Devendo assim, esta municipalidade implantar acées que proporcionem um maior
beneficio a populag¢édo e ao municipio.

As reducbes elencadas no Quadro 33 serdo alcangcadas por meio da
realizacdo de acdes de educacédo e sensibilizacdo ambiental desenvolvidas de

forma efetiva e assidua, promovendo a mudanca nos habitos dos moradores.

6.4. Metodologia para o calculo dos custos e a cobranca dos servicos
prestados, com base nos requisitos legais sobre sustentabilidade econémico-

financeira dos servicos

A Politica Nacional de Saneamento Bésico (Lei Federal n° 11.445 de 2007)
estabelece, no artigo 29, que os servicos publicos de limpeza urbana e manejo de
residuos solidos urbanos terdo a sustentabilidade econdmico-financeira
assegurada, sempre que possivel, mediante remuneracdo pela cobranca dos
servicos, podendo ser taxas ou tarifas e outros precos publicos, em conformidade
com o regime de prestacao do servico e atividades.

O municipio de Esperantina — TO ndo realiza nenhuma cobranca sobre os
servicos de manejo dos residuos solidos prestados a comunidade.

Dessa maneira, a Prefeitura Municipal deve equalizar as receitas com 0s
custos e investimentos para a gestdo de residuos solidos, recuperacao de passivos
ambientais e inovacdes tecnologicas do modelo de prestacéo definido.

Os custos com a limpeza urbana e manejo dos residuos sdlidos poderdo
superar o valor historicamente destinado a esse fim e até mesmo o valor legalmente
autorizado para operacdo do modelo de gestdo adotado. Nestes casos, faz-se
necessario determinar uma forma complementar para custeio do sistema, que pode
ser realizada a cobranga de taxa ou tarifa.

Nesse sentido, o artigo 35 da Politica Nacional de Saneamento Basico,
estabelece que as taxas ou tarifas decorrentes da prestacéo de servico publico de

limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos urbanos devem levar em conta a
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adequada destinacao dos residuos coletados e poderdo considerar o nivel de renda
da populacéo da area atendida.

O inciso Il do artigo 145 da Constituicdo Federal autoriza a Unido, os Estados,
o Distrito Federal e os municipios a instituirem taxas sobre os servigos publicos
especificos e divisiveis prestados ao contribuinte ou postos a disposicédo. Observa-
se que constitucionalmente a cobranca de tal taxa deve seguir o Principio da
Retributividade, ou seja, pagamento na proporc¢do do uso do servicgo.

A implantacao de taxas e tarifas para os servicos de limpeza urbana e manejo
de residuos sélidos sdo alvos de diversos guestionamentos quanto a legalidade e
constitucionalidade da cobranca. Visando apresentar alguns casos e critérios onde
a seguranca juridica das taxas ou tarifas foi assegurada por ter sido declarada
constitucional pelo Supremo Tribunal Federal foi confeccionado o Quadro 34 tendo
como referéncia o Manual de Orientacdo — Plano de Gestdo de Residuos Sélidos
do Ministério de Meio Ambiente (2012).

Quadro 34: Descricao dos critérios para determinagéo do valor e observacdes sobre tarifas e taxas

para 0s servicos de limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos
Forma de . L
Taxa, tarifa ou preco publico
Cobranca

Localizagdo dos domicilios atendidos: bairros populares, de renda média ou
renda alta; as industrias atendidas se caracterizarem por baixa, média ou elevada
geracao de residuos assemelhados aos domiciliares (na faixa limite estabelecida
como atendimento enquanto servigo publico);

Os estabelecimentos néo industriais atendidos se caracterizarem por baixa,
média ou elevada geracgéo de residuos assemelhados aos domiciliares (na faixa
limite estabelecida como atendimento enquanto servigo publico);

A presenca de terrenos vazios, de pequeno, médio ou grande porte, aos quais 0s
servicos sdo oferecidos, mesmo que ndo seja usufruido;

Serd necessario estabelecer a diretriz de transparéncia na demonstracdo da
I6gica de célculo empregada na composicdo de custos, as proporcdes entre
niveis de geracao e outras consideracgoes;

O planejamento destes investimentos deve considerar a depreciacdo e
amortizacdo do investimento segundo o crescimento presumido da geracao;
Observacfes | Deve ser considerado os custos divisiveis (como os da coleta, manejo dos
residuos domiciliares) e dos custos indivisiveis (varricdo e capina, por exemplo);
O calculo deve considerar a ocorréncia de custos por oferta de servicos nao
considerados enquanto servi¢cos publicos, como a coleta e tratamento de RSS de
geradores privados, ou a captacao e transporte de residuos com logistica reversa
obrigatéria (pneus, lampadas e outros).

Fonte: Manual de Orientacdo — Plano de Gestdo de Residuos Sélidos do Ministério de Meio
Ambiente, 2012
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Ainda segundo o Manual a ampla maioria dos municipios brasileiros inclui os
custos com os servicos de manejo dos residuos nas aliquotas do Imposto Predial e
Territorial Urbano (IPTU), como é caso do municipio de Esperantina — TO, o qual
estabeleceu por meio do Cdédigo Tributério Municipal (Lei n° 145-A/2009) que a
cobranca sobre a coleta podera ser realizada juntamente com o IPTU, tendo como
valores maximos anuais estabelecidos de R$ 22,00 (vinte e dois reais) na coleta em
imoveis exclusivamente residenciais, e R$ 33,00 (trinta e trés reais) na coleta de
imoveis ndo residenciais, exceto com atividades de salde ou que produzam
residuos industriais e R$ 44,00 (quarenta e quatro reais) na coleta em imoveis com
atividades de saude ou que produzam residuos industriais.

Entretanto, baseado na legislacdo vigente e nos precedentes juridicos
referentes aos questionamentos quanto a legalidade e constitucionalidade da
cobranca foram observados alguns aspectos que devem ser ponderados na escolha

das formas de cobranca pelos servicos, conforme elencados na Figura 13 a seguir.

*Instituir taxas em razéo de servi¢os publicos de manejo de residuos sélidos\
(servigcos especificos e divisiveis);

*Conter um ou mais elementos de imposto no célculo da taxa;

*Cobrar a taxa na mesma guia de recolhimento do IPTU;

*Usar como base de célculo o volume da geracdo potencial de residuo em

e cada bairro, de acordo com a sua populagéo e localizagéo - paga mais quem
gera mais residuos solidos;
*Cobranca com base no Principio da Retributividade. /

*Cobranca de taxa por um servico de carater universal, indivisivel }\
insuscetivel de ser referido a determinado contribuinte (ex: limpeza de
logradouros);

*Os elementos utilizados para o calculo da taxa serem idénticos a de um
imposto (ex: IPTU);

O valor da taxa ser embutido no valor do IPTU;

N&o Pode *Um tributo ser cobrado no mesmo exercicio financeiro em que haja sido
publicada a lei que o institui ou aumentou;
*Cobranca com Base no Principio da Capacidade Contributiva. /

Figura 13: Resumo dos aspectos que devem ser considerados na definicdo da forma de cobranca
pelos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos
Fonte: Manual de Orientacdo — Plano de Gestédo de Residuos Sdlidos do Ministério de Meio
Ambiente, 2012
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O Ministério do Meio Ambiente (MMA) apresenta um método para calculo das
taxas de manejo de residuos sdlidos que compreendem dados béasicos do
municipio, definicdo do valor presente dos investimentos (obras e equipamentos)
necessarios no horizonte do Plano, definicdo dos custos operacionais mensais
considerando a contratagdo direta ou indireta (concessdo) e parametros para
financiamento.

A Quadro 35 demonstra como realizar esse céalculo, preenchendo as partes

verdes com os dados (dados de entrada).

Quadro 35: Método

para calculo das taxas de manejo de residuos sélidos

Metodologia para cobranca por servicos de manejo de RSU

A Populacéo (hab.) Equacédo adotada
B Economias -
C Economias -
D Geracdao da cidade (ton./més) (A x C/1000) x 30
. . Caminhdes, unidades de transbordo,
E Investimento em Coleta Convencional (R$) Cacambas etc.
F Investimentos em Coleta Seletiva e Tratamento LEVs, PEVs, veiculos coletores para
(R$) catadores etc.
G Investimentos em Disposigdo Final (R$) Aterro sanitario
H Repasse ndo oneroso da Unido ou Estado para Convénios ou contratos de repasse
Residuos Sélidos (R$)
I Valor total dos investimentos (R$) E+F+G-H
J Operacéao da Coleta Convencional (R$/més): Combustivel, mao~de obra, EPI,
manutencéao etc.
K Operacdo da Coleta Seletiva e Tratamento Agua, luz, EPI, manutencéo,
(R$/més) combustivel, m&o de obra etc
~ . - R Agua, luz, EPI, manutencéo,
L Operacdao da Disposicéo Final (R$/més) combustivel, mao de obra etc.
M Residuos da Coleta Convencional (%)
N Residuos da Coleta Seletiva (%) A soma tem que ser 100%
0] Operacédo da Coleta Convencional (R$/ton.) J/(Dx M)
Operacdo da Coleta Seletiva e Tratamento
3 (Rp$/tor% ) K7(BXN)
Q Operacéo da Disposicdo Final (R$/ton.) L/(DxM)
R Custo operacional total (R$/més) J+K+L
Deve ser menor do que a vida til do
S Prazo de pagamento (anos) .
sistema
Taxa de financiamento do investimento (mensal - . =
T %) Juros + inflagéo
U Pagamento do financiamento - investimentos IXT/{1-[1/@2+T)" (12x S)]}
(R$/més) Método de prestacdes fixas
\ Valor da taxa (R$/economia. més) (R+U)/B Cobranca T“e”sa' de cada
economia
X Faturamento (R$ /més) VxB
Legenda:
Dados de entrada
Célculo

Fonte: MMA — Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano, s.d.
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A estruturacdo da cobranca deve ser feita por meio de uma base de calculo
sélida e acompanhada por diretrizes que a regulamente, neste caso, em conjunto
com a implantacdo do Cdédigo de Residuos Sélidos (nos moldes do Codigo de
Obras, Cddigo de Posturas, etc.), devendo esse codigo ser elaborado em
observancia aos demais cédigos instituidos no municipio.

Os custos de execucdo de servicos de limpeza urbana, como varricao,
capina, poda, entre outros, realizados diretamente pela Administracdo Publica, ou
eventualmente terceirizados, devem estar incluidos no Plano Plurianual e
garantidos pelo caixa Unico da Prefeitura, por meio de receitas geradas por tributos
e repasses financeiros externos.

Assim, focando ndo somente em cobrir 0s atuais custos necessarios para a
realizacdo dos servigcos de coleta, transporte e destinacédo final, mas, também, em
induzir a novos padrdes de consciéncia da populacao visando uma sustentabilidade
econbmica e ambiental do setor fica proposto a cobranca de taxa de manejo de
residuos sélidos a todo habitante do municipio de Esperantina — TO atendido pelo
servico de forma adequada.

A taxa de cobranca pela prestacdo dos servicos de manejo de residuos
sélidos podera estar anexa ao Imposto sobre a Propriedade Territorial Urbana
(IPTU), conforme estabelecido no Codigo Tributario Municipal (Lei n° 145-A/2009).
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6.5. Regras para transporte e outras etapas do gerenciamento de residuos

sdlidos, conforme lei n° 12.305/2010, com definicdo das responsabilidades

O transporte é uma etapa indispensavel no gerenciamento dos residuos
incluindo as agdes preventivas para a nao ocorréncia de acidentes.

As regras para o transporte estdo determinadas em Normas Brasileiras —
NBR’s e Leis Federais que instituem o0s requisitos minimos para o correto
transporte, em especial a NBR 13221 — Transporte de Residuos Terrestres de
fevereiro de 2003 que visa especificar 0os requisitos para o transporte terrestre de
residuos, de modo a minimizar danos ao meio ambiente e a proteger a saude
publica.

De acordo com a NBR 13221/2003, o transporte deve ser feito por meio de
equipamento adequado, obedecendo as regulamentacdes pertinentes. Algumas
das regulamentac¢des desta norma estdo descritas a seguir.

o O estado de conservagcao do equipamento de transporte deve ser tal que,
durante o transporte, ndo permita vazamento ou derramamento do residuo.

o O residuo, durante o transporte, deve estar protegido de intempéries, assim
como deve estar devidamente acondicionado para evitar o seu espalhamento na via
publica ou via férrea.

o Os residuos ndo podem ser transportados juntamente com alimentos,
medicamentos ou produtos destinados ao uso e/ou consumo humano ou animal, ou
com embalagens destinadas a estes fins.

o O transporte de residuos deve atender a legislacdo ambiental especifica
(federal, estadual ou municipal), quando existente, bem como deve ser
acompanhado de documento de controle ambiental previsto pelo 6rgdo competente.
o A descontaminacdo dos equipamentos de transporte deve ser de
responsabilidade do gerador e do responsavel pelo transporte e deve ser realizada
em local(is) e sistema(s) previamente autorizados pelo érgéo de controle ambiental
competente.

Para o caso de transporte de residuos perigosos, deve ainda ser verificado:

W, |

—_— A g i
Ecmyem Aniriaia 3
SPERANTINA engenharia



Plano Municipal de Saneamento Béasico de Esperantina — Volume Il

o Todo o transporte por meio terrestre de residuos perigosos deve obedecer
ao Decreto n° 96044/1988, a Portaria n® 204/1997 do Ministério dos Transportes e
as NBR 7500/2020, NBR 7501/2011, NBR 7503/2018 e NBR 9735/2020. A
classificacdo do residuo deve atender & Portaria n°® 204/1997 do Ministério dos
Transportes, de acordo com as exigéncias prescritas para a classe ou subclasse
apropriada, considerando 0s respectivos riscos e critérios, devendo enquadra-los
nas designacoes genéricas.
o Os residuos perigosos devem ser transportados obedecendo aos critérios de
compatibilidade, quimica e radioldgica, conforme a NBR 14619/2018.

As normativas e legislagbes supracitadas se valem tanto para o
gerenciamento de residuos realizados pela administracdo publica, por exemplo,
limpeza urbana e coleta de residuos domiciliares, como também aqueles com

gerenciamento especifico estabelecidos pelo art. 20 da Lei 12.305/2010.

> Residuos de Servicos Publicos de Saneamento Béasico e demais

residuos perigosos

Os residuos de servicos publicos de saneamento basico perigosos se
referem aos residuos provenientes do tratamento da agua e esgoto, 0s quais ndo
sdo produzidos atualmente no municipio. No entanto, tal abordagem € de suma
importancia, uma vez que, esses poderado ser gerados futuramente.

No caso do abastecimento de agua, a geracdo de residuos ndo ocorre, ja
que o produto quimico, cloro, utilizado no tratamento, é 100% usado para sua
finalidade e néo gera subprodutos.

Muito embora, seguindo as definicbes do cenario de referéncia, ocorrera o
atendimento total da zona urbana com a rede coletora de esgoto e adequacdes da
estacao de tratamento de esgoto, que possui como sistema de tratamento as lagoas
de estabilizagdo. Nessa conjuntura, a literatura mostra que a acumulagéo de lodo
ao longo dos anos € muito pequena em sistemas de lagoa de estabilizacdo, sendo
maior nas lagoas anaerobias, devido ao seu menor volume e a magnitude da carga
de DBO introduzida.

W, |

Ay . sonnhe 111

o e AT T engenharia
e Um Nove Tempe, Povo Felix.




Plano Municipal de Saneamento Béasico de Esperantina — Volume Il

De acordo com Mendoncga (1990) a taxa de acumulo de lodo para a lagoa
anaerobia é de 0,03 a 0,1 m3hab.ano e para a lagoa facultativa a taxa de acumulo
de lodo para Arceivala (1981) € de 0,03 a 0,08 m3/hab.ano. Desse modo, estima-se
gue anualmente sejam gerados cerca de 291,05 m3/ano de lodo, considerando que
o indice de atendimento com 0s servigcos de esgotamento sanitério € de 60%. Esse
volume deve ter destinacdo ambientalmente correta, devendo ser realizada em
Aterro Sanitario licenciado para recebimento desse tipo de residuo.

O transporte dos residuos perigosos advindo da atividade de saneamento
deve estar identificado com rotulos de seguranca e rotulos de risco. No caso do
transporte de big bags contendo diversos produtos ou embalagens contaminadas,
deve-se proceder conforme a diretriz da ONU, ou seja, marcar a embalagem externa
(big bag), por exemplo, com as marcag¢des de cada um dos produtos perigosos ou
embalagens contaminadas contidas nela, devendo ser garantida a sua
estanqueidade.

A descontaminacdo dos equipamentos de transporte deve ser de
responsabilidade do gerador e deve ser realizada em local(is) e sistema(s)
previamente autorizados pelo 6rgdo de controle ambiental competente.

O transporte terrestre de residuos perigosos deve obedecer as instrucdes
complementares do regulamento de transporte rodoviario de Produtos Perigosos
aprovado pelo Decreto Federal 96.044/1988 e as normas brasileiras pertinentes.

O descarte destes residuos deve ser feito em vala especifica em Aterro
Sanitario especifico que receba residuos perigosos.
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> Residuos de Servi¢cos de Saude — RSS

A coleta e o transporte dos residuos de servico de saude consistem na
remocao dos residuos do seu local de armazenamento externo e transporte até a
unidade de tratamento ou disposicdo final. Estes procedimentos devem ser
realizados em conformidade com as normas NBR 7500/2020, NBR 7503/2018, NBR
9735/2020, NBR 12810/2020, NBR 13221/2017, NBR 13463/1995, NBR
14652/2019 da ABNT e demais normas vigentes, garantindo a preservagao das
condi¢cbes de acondicionamento e a integridade dos trabalhadores, da populagéo e
do meio ambiente.

O transporte dos residuos de servico de saude deve ser realizado por
empresa especializada e licenciada para a atividade, podendo utilizar diferentes
tipos e portes de veiculos para a coleta e transporte, desde que seguidas as
exigéncias da NBR 12810/1993. A empresa transportadora deve observar o Decreto
Federal n® 96.044, de 18 de maio de 1988, e a Portaria Federal n® 204, de 20 de
maio de 1997.

Em observancia aos residuos de servi¢co de salde (RSS) de acordo com a
RDC da Anvisa n° 222/2018 os prestadores do servico de saude, sejam eles
publicos ou privados, séo 0s responsaveis pelo correto gerenciamento, atendendo
as normas e exigéncias legais, desde o0 momento de sua geracdo até a sua
destinacao final, além de promover a capacitacao e treinamento inicial e de forma
continuada para o pessoal envolvido no gerenciamento de residuos.

Atualmente, no municipio de Esperantina — TO, os residuos de servi¢cos de
salde sao coletados por empresa terceirizada devidamente licenciada, por meio do
caminh&o bau sendo destinado a tratamento térmico por incineragéo.

Os Residuos de Servicos de Saude (RSS) sao os residuos resultantes de
atividades exercidas por estabelecimento gerador que, por suas caracteristicas,
necessitam de processos diferenciados de manejo, exigindo ou néo tratamento
prévio a sua disposicao final, conforme definicdes contidas na RDC Anvisa n°
222/2018.
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Nos geradores do municipio de Esperantina — TO, em destaque, Unidades
Basicas de Saude, farmacias e afins, onde geracédo de residuos é significativa e,
devido a diversidade de servicos oferecidos, os residuos possuem maior
heterogeneidade, além da geracdo de residuos caracterizados como comuns, 0S
demais residuos nesses estabelecimentos devem ser separados conforme a
classificacdo da RDC 222/2018: Grupo A, Subgrupo Al, Subgrupo A2, Subgrupo
A3, Subgrupo A4, Subgrupo A5, Grupo B, Grupo C, Grupo D e Grupo E.

A maior parte dos residuos gerados nos estabelecimentos de assisténcia a
saude (em particular os hospitais) sédo residuos comuns, organicos ou
potencialmente reciclaveis (entre 75% e 90%), especificamente quando
considerados setores como almoxarifados, cozinhas ou servico de nutricdo e
dietética, lanchonetes e farmacias que recebem mercadorias e descartam grandes
quantidades de embalagens, ou diretamente na geragcédo de frascos de soro, por
exemplo, que tém um alto valor no mercado da reciclagem.

Dessa maneira, a fracdo de residuos de servicos de salde que necessitam
de cuidados especiais esta entre 10 a 25% do total de residuos gerados nos
estabelecimentos, que aborda o progndstico de geracédo dos RSS.

Outra fonte geradora de residuos similares aos de servi¢os de saude sédo os
domiciliares provenientes dos servicos de assisténcia domiciliar ou da geracao
cotidiana de uma casa, como remédios vencidos, embalagens, agulhas, seringas,
etc.

O descarte dos residuos de saude deve ser feito de maneira isolada dos
demais residuos, podendo este ser descartado em Aterro Sanitario em valas
sépticas especificas, em locais com tratamento por incineracéo e outras formas de
descarte que forem pertinentes e estarem de acordo com a Politica Nacional de
Residuos Solidos.

Quanto ao transporte dos residuos classificados, tem-se segundo a RDC
222/2018, a ndo obrigatoriedade do uso de veiculos separados para o transporte de
residuos domiciliares e residuos de saude. Segundo a versdo comentada da RDC,
0s riscos desse transporte utilizando o mesmo veiculo sdo minimos, desde que

respeitadas as condi¢cdes de acondicionamento e transporte, respeitando também,
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dentro do veiculo, o espaco para os profissionais e colocando estes RSS num local
isolado do veiculo. Muito embora, € necessario que a coleta seja feita em horéarios
distintos.

Quanto a coleta e transporte interno nas unidades de salde, tem-se que a
coleta e o transporte devem atender ao roteiro previamente definido e devem ser
feitos em horarios, sempre que factivel, ndo coincidentes com a distribuicdo de
roupas, alimentos e medicamentos, periodos de visita ou de maior fluxo de pessoas
ou de atividades. A coleta deve ser feita separadamente, de acordo com o grupo de
residuos ja mencionados e em recipientes especificos a cada grupo de residuos.

Recomendacdes especificas para a operacdo de coleta interna:

o Os carros de coleta devem ter, preferencialmente, pneus de borracha e estar
devidamente identificados com simbolos de risco;

o Estabelecer turnos, horarios e frequéncia de coleta;

o Sinalizar o itinerario da coleta de forma apropriada;

o N&o utilizar transporte por meio de dutos ou tubos de queda,;

o Diferenciar as coletas, isto €, executa-las em horarios diferentes segundo o

tipo de residuo;

o Coletar residuos reciclaveis de forma separada;

o Fazer a manutencao preventiva dos carros para a coleta interna e higieniza-
los ao final de cada coleta.

A coleta externa consiste na remocdo dos RSS do abrigo de residuos
(armazenamento externo) até a unidade de tratamento ou disposi¢cao final, pela
utiizacdo de técnicas que garantam a preservacdo das condicbes de
acondicionamento e a integridade dos trabalhadores, da populacdo e do meio
ambiente. Deve estar de acordo com as regulamentacdes do 6rgdo de limpeza
urbana.

Recomendacdes especificas para a operacéo de coleta externa:

Para a coleta de RSS do grupo A, o veiculo deve ter os seguintes requisitos:
o Ter superficies internas lisas, de cantos arredondados e de forma a facilitar

a higienizagéo;
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o N&o permitir vazamentos de liquidos e ser provido de ventilacdo adequada -
Sempre que a forma de carregamento for manual, a altura de carga deve ser inferior
al20m;

o Quando possuir sistema de carga e descarga, este deve operar de forma a
nao permitir o rompimento dos recipientes;

o Quando forem utilizados coletores de acondicionamento de residuos, o
veiculo deve ser dotado de equipamento hidraulico de basculamento;

o Para veiculo com capacidade superior a 1 tonelada, a descarga pode ser
mecanica; para veiculo com capacidade inferior a 1 tonelada, a descarga pode ser
mecanica ou manual;

o O veiculo coletor deve contar com 0s seguintes equipamentos auxiliares: pa,
rodo, saco plastico de reserva, solucao desinfetante;

o Devem constar em local visivel o nome da municipalidade, o nome da
empresa coletora (endereco e telefone), a especificacdo dos residuos

transportaveis e o numero do veiculo coletor;

o Portar sinalizacao externa;
o Exibir a simbologia para o transporte rodoviario;
o Ter documentacdo que identifigue a conformidade para a execucdo da

coleta, pelo 6rgdo competente.
o Para a coleta de RSS do grupo B, residuos quimicos perigosos, o veiculo
deve atender aos seguintes requisitos:
o Observar o Decreto Federal no 96.044, de 18 de maio de 1988, e a Portaria
Federal n. © 204, de 20 de maio de 1997 e as Resolucdes da ANTT n. © 3665/2011,
5232/2016 e 5581/2017.
o Portar documentos de inspecéo e capacitacdo, em validade, atestando a sua
adequacao, emitidos pelo Instituto de Pesos e Medidas ou entidade por ele
credenciada.

Segundo o art. n° 38 da RDC 222/2018, ndo podem ser utilizados na coleta
e transporte dos RSS caminhdes que fazem a compactacdo dos residuos no seu

interior, pelo fato do risco dos sacos rasgarem e ocorrer o vazamento dos residuos,
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com um potencial de contaminagdo do meio ambiente e dos trabalhadores
envolvidos no processo de gerenciamento dos RSS. Esta regra ndo se aplica aos

residuos semelhantes aos domiciliares, ou seja, os residuos do grupo D.

> Residuos ndo equiparados aos domiciliares

Sdo equiparados aos residuos solidos domiciliares os residuos nao
perigosos e nao inertes que sejam produzidos por pessoas fisicas ou juridicas em
estabelecimentos de uso nao residencial e que cumulativamente tenham.

O transporte de residuos que ndo se equiparem aos domiciliares permeiam
entre as condicionantes de transporte dos residuos perigosos ou normais, em
ambos deve ser acompanhado de documento de controle ambiental previsto pelo
orgado competente, sendo necessario informar o tipo de acondicionamento utilizado.
Quando composto por componentes que possam 0 caracterizar como perigoso, o
local de descontaminacdo dos equipamentos de transporte deve ser feito em local
autorizado e seguir as regras especificas e o transporte deve ser feito por

automoveis com a devida autorizacdo ambiental.

> Residuos de Construcéo Civil

A Resolucdo CONAMA n° 307/2002 define como residuos da construcao civil
e demolicdo aqueles provenientes de constru¢cdes, reformas, reparos e demolicdes
de obras de construcao civil e os resultantes da preparacdo e da escavacao de
terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas,
metais, resinas, colas, etc.

O volume de geragdo desses residuos varia de acordo com o porte do
gerador, estando a cargo do poder publico a coleta sem cobranca de pequenos
geradores de residuos de construcdo civil. Os pequenos geradores, segundo
Marques Neto (2005), normalmente sdo aqueles que informalmente realiza

construcdes, demoli¢cdes e reformas que nem sempre tem condi¢cées de contratar
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as empresas para a remoc¢ao desses residuos e acabam depositando ao longo de
estradas e vias publicas.

O descarte dos residuos de construcdo civil deve ser feito em area
denominada Bota fora que pode estar localizada nas proximidades do Aterro
Sanitario caso 0 municipio opte pela sua implantacdo para recebimento dos
residuos solidos urbanos gerado, ou em local especifico, levando em consideracéo
as especificacdes das legislacdes vigentes

Os Transportadores de Residuos da Construcao Civil, reconhecidos como
acdo privada de coleta regulamentada, submetida as diretrizes e a acao gestora do
poder publico municipal, devem ser cadastrados, sendo vedado a estes:

o Realizar o transporte dos residuos quando os dispositivos que os contenham
estejam com a capacidade volumétrica elevada pela utilizacdo de chapas, placas

Oou outros suplementos;

o Sujar as vias publicas durante a operagdo com 0s equipamentos de coleta
de residuos;
o Fazer o deslocamento de residuos sem o respectivo documento de Controle

de Transporte de Residuos (CTR) quando operarem com cagcambas metélicas
estacionarias ou outros tipos de dispositivos deslocados por veiculos automotores;
o Estacionar as cacambas na via publica quando estas ndo estiverem sendo
utilizadas para a coleta de residuos. Os transportadores ficam obrigados: a
estacionar as cacambas em conformidade com a regulamentacdo especifica, a
utilizar dispositivos de cobertura de carga em cacambas metalicas estacionarias ou
outros equipamentos de coleta, durante o transporte dos residuos;

o Quando operarem com cacambas metdlicas estacionarias ou outros tipos de
dispositivos deslocados por veiculos automotores, a fornecer. aos geradores
atendidos, comprovantes identificando a correta destinacdo dada aos residuos
coletados, e aos usuarios de seus equipamentos, documento simplificado de
orientacdo, com: instru¢cdes sobre o posicionamento da cagamba e volume a ser

respeitado; tipos de residuos admissiveis; prazo de utilizacdo da cagamba;
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proibicdo de contratar os servigos de transportadores nao cadastrados; penalidades

previstas em lei e outras instru¢cdes que julgue necessarias.

> Residuos Agrossilvopastoris

Referente aos residuos agrossilvopastoris, o transporte devera ser feito
considerando o uso de EPI's adequados ao manuseio do produto, em locomogéao
adequada conforme a legislacdo vigente, deve observar se as embalagens dos
produtos estdo em bom estado de conservacdo e com rotulo e bula em condicfes
legiveis, além de organizar as embalagens de forma segura prevenindo 0s riscos
de acidentes.

Os usuarios devem tentar acumular (observando sempre o prazo maximo de
um ano da data da compra para a devolucao ou de seis meses apds o vencimento)
uma quantidade de embalagens que justifique seu transporte (carga de 01 veiculo)
a unidade de recebimento.

As embalagens ndo devem ser transportadas junto com pessoas, animais,
alimentos, medicamentos ou racdo animal. Também ndo se deve transportar
embalagens dentro das cabines dos veiculos automotores. Embalagens vazias
lavadas estdo isentas das exigéncias legais e técnicas para o transporte de produtos
perigosos. O veiculo recomendado é do tipo caminhonete, onde as embalagens
devem estar preferencialmente, presas a carroceria do veiculo e cobertas. As
embalagens de vidro deveré&o ser acondicionadas, preferencialmente, nas caixas de
papeldo originais, evitando-se assim, eventuais acidentes durante o transporte e

descarga do material.
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6.6. Critérios para pontos de apoio ao sistema na &rea de planejamento

(apoio a guarnicao, centros de coleta voluntaria, mensagens educativas)

6.6.1. Apoio a guarnicéo

O Ministério do Trabalho e Emprego considera os servi¢os de limpeza urbana
e manejo de residuos sélidos realizados por trabalhadores como atividades
insalubres, devido a exposi¢cdo dos empregados a agentes nocivos a saude, acima
dos limites legais permitidos?.

Segundo a Norma Regulamentadora n°® 15 (NR 15), Anexo 14 — Agentes

Bioldgicos:

Insalubridade de grau mé&ximo Trabalho ou operacdes, em contato
permanente com:

- Pacientes em isolamento por doengas infectocontagiosas, bem como
objetos de seu uso, ndo previamente esterilizados;

- Carnes, glandulas, visceras, sangue, 0ss0s, couros, pelos e dejecdes de
animais portadores de doencgas infectocontagiosas (carbunculose,
brucelose, tuberculose);

- Esgotos (galerias e tanques); e

- Lixo urbano (coleta e industrializa¢do)

Isto, somado ao fato de que servi¢cos de limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos estéo sujeitos a regra da continuidade, isto €, ndo podem parar e devem ser
realizados a qualquer tempo (devido implicacdes a saude publica), € justificavel a
necessidade de se observar as normativas existentes com mais cautela.

Observadas as Normas Regulamentadoras da Higiene e Seguranca do
Trabalho, destaca-se (com vistas a contribuir com os servigos de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos) a NR 24 - “Condi¢des sanitarias e de conforto nos locais
de trabalho”.

Dentre as atividades de que trata a NR 24, tocante ao tema deste topico
destaca-se a “atividade com exposicéo a substancias toxicas, irritantes, poeiras ou

substancias que provoquem sujidade”, que € o caso, por exemplo, de varredores de

1 NR 15 — “Atividades e Operagdes Insalubres” — Anexo n° 14 (Aprovado pela Portaria SSST
n° 12, de 12 de novembro de 1979)
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vias publicas e funcionarios das frentes de trabalho como a coleta de residuos, em
aterros sanitarios e de centrais de triagem.

Neste contexto, a NR 24 cita em linhas gerais que devem ser observadas nos
locais de apoio a guarnicdo a existéncia de instalagfes sanitarias, vestiarios,
refeitdrios, cozinhas, além das condi¢cBes de higiene e conforto por ocasido das
refeicoes.

Além disso, o pessoal que compfe a guarnicdo devera se apresentar
uniformizado, com roupas de cores vivas e chamativas, como medida preventiva de
seguranca. E cada guarnicdo deverd ter um lider a quem competira a
responsabilidade sobre a operacéo de coleta, bem como eventuais problemas ndo

rotineiros.

6.6.2. Centros de coleta voluntaria

> Ecopontos ou Pontos de Entrega Voluntéaria (PEVS)

Os ecopontos sdo areas licenciadas para transbordo e triagem de pequeno
porte, destinada ao recebimento de pequenas quantidades de residuos volumosos:
residuos da construcdo civil, podas e ainda materiais reciclaveis como pneus. Nao
existem Ecopontos no municipio de Esperantina — TO. Nesse sentido faz-se
necessario a implantacdo de Ecopontos no municipio para atender a demanda de
geracao desses residuos.

Uma rede bem dimensionada e implantada de ecopontos auxilia diretamente
nos programas de coleta seletiva, proposto por este planejamento, operado tanto
por catadores ou funcionarios do sistema de coleta de residuos, reduzindo os custos
de coleta e favorecendo a logistica do processo.

Para a implantacdo de Ecopontos no municipio de Esperantina — TO deve-
se considerar a NBR 15.112/2004 (ABNT), que traz como critérios e aspectos
técnicos norteadores os itens a seguir.

o Isolamento da area através de cercamento do perimetro da area de

operacédo, de maneira a controlar a entrada de pessoas e animais;
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o Identificacdo visivel e descritiva das atividades desenvolvidas;

o Equipamentos de protecdo individual, protecdo contra descargas
atmosféricas e de combate a incéndio;

o Sistemas de protecdo ambiental, como forma de controlar a poeira, ruidos;

o Sistemas de drenagem superficial e revestimento primario do piso das areas
de acesso, operacgdo e estocagem, utilizavel em qualquer condicao climatica.

A quantificagdo mensal e acumulada de cada tipo de residuo recebido e a
guantidade e destinacao dos residuos triados sdo importantes condicionantes para
operacdo e funcionamento apresentadas para um Ecoponto pela NBR 15.112/04
(ABNT). Ainda, destacam-se as seguintes diretrizes de operacao citadas pela NBR
15.112/04 (ABNT):

o Restricdo de recebimento de cargas de residuos da construcdo civil
constituidas predominantemente por residuos de classe D;

o Triagem, classificacdo e acondicionamento em locais diferenciados de todo
o residuo recebido; destinacdo adequada dos rejeitos;

o Evitar o acumulo de material n&o triado;

o Residuos volumosos devem ter como destino a reutilizagdo, reciclagem,
armazenamento ou disposicao final.

Para aumentar a eficiéncia dos ecopontos a gestdo municipal deve incentivar
a entrega voluntaria dos residuos pelos geradores e coletores de pequenos
volumes, bem como promover a participacdo de instituicbes locais, tais como

escolas e associagdes de moradores, contribuindo com a educacgdo ambiental.
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> Locais de Entrega Voluntaria (LEV's)

Os Locais de Entrega Voluntaria (LEV's), diferente dos ecopontos, sdo um
conjunto de recipientes direcionados para residuos ndo volumosos, como por
exemplo, recolhimento de residuos passiveis de logistica reversa, como 0s
eletrénicos (pilhas e baterias), 6leo de cozinha, medicamentos, papelédo, aluminio e
outros. Funcionado de maneira complementar e similar aos ecopontos em
propor¢cdo menor utilizando de conjunto de recipientes devidamente identificados
para o deposito de residuos segregados pelos préprios geradores.

Essas unidades sdo instrumentos indispensaveis para o0 alcance dos
objetivos e diretrizes da Politica Nacional dos Residuos Sélidos por facilitarem o
acesso da comunidade a pratica da coleta seletiva. O principio é fazer da coleta
seletiva e da reciclagem um compromisso conjunto do governo municipal e da
sociedade.

Diante disso, propde-se para Esperantina — TO implanta-los no seu territorio
municipal. Estas unidades de pequeno porte devem ser instaladas em pontos
estratégicos do municipio, em geral locais com grande fluxo de pessoas, e que
possui aglomeracdo dos comércios, e de facil acesso o recolhimento dos residuos.

A Resolucdo CONAMA n° 275/2001, apresentada a seguir, expde os padrées
para identificacdo destes recipientes de acordo com o material que se pretende

receber na localidade.

o Azul: papel/papeléo;

o Vermelho: plastico;

o Verde: vidro;

o Amarelo: metal,

o Preto: madeira;

o Laranja: residuos perigosos;

o Branco: residuos ambulatoriais e de servi¢os de saude;
o Roxo: residuos radioativos;

o Marrom: residuos organicos;
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o Cinza: residuo geral ndo reciclavel ou misturado, ou contaminado nao
passivel de separacéao;

Para um bom dimensionamento fisico dos LEVs devem ser considerados
fatores como:

o Tipo de residuos gerados na area de abrangéncia;

o Disponibilidade e frequéncia com que se realizard a coleta. Com vistas a
facilidade de manutencéo e conservacao da unidade, recomenda-se que a unidade
seja protegida da chuva.

Outro aspecto técnico a ser observado é referente a abertura do recipiente
para o descarte do residuo, que deve estar a uma altura compativel com o publico
alvo da localidade instalada. Em situacbes onde o publico alvo é
predominantemente infantil (escolas, por exemplo), estas aberturas devem estar a
uma altura reduzida.

Para ajudar a populacao a depositar corretamente os residuos nos diferentes
recipientes € recomendada a utilizacdo de recipientes construidos com telas
metalicas que possibilitam a visualizagdo de seu conteudo. Dessa forma, inibe-se a
disposicao inadequada dos residuos.

Para este fim, propfe-se a instalacao dessas unidades em unidades publicas
de Esperantina — TO, como por exemplo como na Escola Municipal Boas Novas,
Escola Municipal Nova Unido, Colégio Estadual Maria Joaquina da Silva, Praca
Araguaia, Prefeitura Municipal e estabelecimentos comerciais, devendo ser
realizada a coleta seletiva pelo menos 01 (uma) vez por semana nestes locais para
evitar acumulo de materiais.

A instalacdo destas estruturas em Esperantina — TO devera ocorrer para

auxiliar na coleta seletiva e despertar a conscientizacdo ambiental da populacgéo.
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6.6.3. Mensagens educativas — Educacao e conscientizagcdo ambiental

Como um dos instrumentos da Politica Nacional de Residuos Sélidos e como
parte do conteudo exigido nos Planos Municipais de Gestéo Integrada de Residuos
Solidos, conforme a Lei Federal 12.305/2010 deverd ser empregada acdes de
educacdo ambiental com foco na ndo geracédo, na reducdo, na reutilizacdo e na
reciclagem de residuos solidos.

Buscando a conscientizacao da populacao de Esperantina — TO a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e Turismo com 0 apoio da Secretaria Municipal de
Educacao é proposto a intensificacdo de campanhas educativas nas escolas, nos
comeércios e nos 6rgaos publicos, com o intuito de atingir toda a populacao.

J& existem campanhas de educacdo ambiental realizadas pela Secretaria de
Meio Ambiente e Turismo e de Educacédo, porém é necesséria a intensificacdo das
mesmas, com o intuito de formar cidadédos conscientes e agentes de mudanca
frente as questdes ambientais, principalmente no que se refere aos residuos solidos
e seus impactos ao meio ambiente e a saude publica.

As campanhas devem ocorrer atraves de reunides publicas e até mesmo com
a distribuicdo de -cartilhas educativas, e confeccdo de materiais graficos
permanentes implantados em areas com aglomerados populacionais (feiras,
pracas, escolas, Prefeitura Municipal), demonstrando a importancia da ndo geracao,

da reducdo, da reutilizacéo e da reciclagem de residuos sélidos.
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6.7. Descricado das formas de participagéo da prefeitura na coleta seletiva e
na logistica reversa (art. 33/lei n° 12.305/2010) e outras acbOes de

responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos

6.7.1. Participagdo do poder publico na coleta seletiva

A coleta seletiva no municipio de Esperantina — TO devera acontecer para
garantir que os residuos gerados sejam corretamente segregados, os residuos
passiveis de reciclagem possam ser reciclados, os residuos organicos possam ser
encaminhados para a compostagem, 0S perigosos para um aterro de residuos
perigosos ou outro fim devidamente correto e 0s rejeitos encaminhados ao aterro
sanitario ambientalmente adequado.

O municipio deve participar de forma direta na coleta seletiva,
disponibilizando nos 6rgdos publicos coletores de coleta seletiva, contendo as
separacbes de acordo com os residuos vidros, papeis, metais, plasticos, nédo
reciclaveis e organicos e a padronizacao da simbologia especifica determinada pela
NBR 13230/2008 que normativa embalagens e acondicionamento de plasticos

reciclaveis — identificacdo e simbologia.
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Figura 14: Simbologia e cores de identifica¢@o de coletores de coleta seletiva.
Fonte: ABNT NBR 13230/2008

Além de disponibilizar coletores nos érgaos publicos, a gestdo municipal
deve incentivar os comerciantes a implantar a coleta seletiva, podendo realizar
incentivos econdmicos aqueles que adotam essa pratica, bem como aos
consumidores.

Quanto aos incentivos, a Prefeitura Municipal possui a cobranca de IPTU,
podendo o incentivo ser um desconto (%) nesse imposto municipal ou até mesmo
sua isencéao.

E de responsabilidade do titular dos servicos de limpeza urbana e manejo
dos residuos solidos, estabelecer o sistema de coleta seletiva, desde o
acondicionamento, citado anteriormente por meio da identificacdo dos coletores, até
a destinacdo final. Portanto, é necesséario que seja estabelecido o incentivo de
criacao de associacoes de recicladores ou o estabelecimento de termos de parceria
com recicladores de cidades vizinhas, sendo indispensavel para a implantacado

desta logistica a destinacéo final ambientalmente adequada.
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E necessario que o poder publico municipal instaure inicialmente a forma de
destinacéao final a ser adotada na coleta seletiva, se associacdo de recicladores local
ou de outra regido, de forma que o desvio dos residuos seja feito de forma efetiva.

O fato de aplicar a coleta seletiva e ndo promover a destinagdo final
ambientalmente adequada, desmotiva 0os adeptos e promove um impacto negativo
a educacdo ambiental realizada para conscientizacdo da comunidade.

Segundo o Art. 35 da Lei 12.305/2010, sempre que estabelecido o sistema
de coleta seletiva pelo municipio, os consumidores sdo obrigados a acondicionar
adequadamente e de forma diferenciada os residuos solidos gerados, e
disponibilizar adequadamente os residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis para

coleta ou devolucéo.

6.7.2. Participacdo do poder publico nalogistica reversa

A Lei 12.305/2010, em seu artigo 3°, apresenta a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos como um conjunto de atribuicdes
individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servigos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos sélidos, para minimizar o volume dos sélidos e
rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a saude humana e
a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos. A Figura 15 mostra

o fluxograma do funcionamento da logistica reversa.
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Figura 15 : Logistica reversa e responsabilidade compartilhada
Fonte: MMA, 2014

S&o objetivos da responsabilidade compartilhada: reducéo da geracéo de
residuos solidos, reducdo do desperdicio de materiais, reducdo da poluicao,
reducdo dos danos ambientais e estimulo ao desenvolvimento de mercados,
producado e consumo de produtos derivados de materiais reciclados e reciclaveis.

A responsabilidade compartilhada vai desde o fornecedor até o consumidor
final, de forma que todos eles se tornam responsaveis pelo residuo gerado, sendo
gue a logistica reversa exerce papel de garantir que os produtos passiveis de
logistica reversa voltem ao seu fabricante restituindo os residuos ao setor produtivo
para reaproveitamento em seu ciclo, em outros ciclos produtivos ou ainda em
destinacao final ambientalmente adequada.

De acordo com o Artigo 33 da Lei 12.305/2010 os fabricantes séo obrigados
a estruturar e implementar sistema de logistica reversa mediante retorno dos
produtos apos o uso pelo consumidor, de forma independente do servi¢o publico de
limpeza urbana e de manejo de residuos solidos, os fabricantes, distribuidores e
comerciantes de: Agrotoéxicos (residuos e embalagens), pilhas e baterias, pneus,
Oleos lubrificantes (seus residuos e suas embalagens), lampadas fluorescentes (de
vapor de sodio e de luz mista) e produtos eletroeletronicos e seus componentes,
conforme se observa na Figura 16 a seguir.
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Figura 16: Produtos com logistica obrigatéria reversa obrigatéria
Fonte: Brasil, 2010.

A responsabilidade da implantacdo da coleta seletiva é do municipio e a
responsabilidade da logistica reversa € compartilhada entre os consumidores e
fabricantes. Sendo assim, por intermédio de um acordo setorial entre os fabricantes
e a Administracdo Municipal de Esperantina — TO, 0 municipio pode auxiliar na
logistica reversa, como por exemplo: implantando pontos de coleta desses
residuos, disponibilizando uma area para armazenamento temporario, incentivando
a populacédo por intermédio de campanhas para a disseminacdo da importancia da
devolucao dos residuos passiveis de logistica reversa entre outros.

Portanto, os acordos setoriais servem para promover o trabalho conjunto
entre municipio e fornecedor para a conscientizacdo da populacdo sobre a
destinacdo adequada dos residuos e rejeitos gerados. Garantindo que os residuos

de logistica reversa possam retornar ao fabricante.
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6.7.3. Participacdo do poder publico no controle e fiscalizagdo da coleta

seletiva e logistica reversa

Como forma de auxiliar o controle e a fiscalizagdo, no ambito local, da
implementacgé&o e operacionalizagdo dos sistemas de logistica reversa previstos no
art. 33, a Prefeitura Municipal deve incluir/designar na sua Estrutura Organizacional
no item quadro de funcionario da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Turismo
o cargo de Fiscal Ambiental.

O fiscal ambiental tera como func¢éo a fiscalizacdo dos comércios passiveis
de logisticas reversa, utilizando-se de visitas semanais para controle das atividades
e solicitacdo de documentacéo que comprove a implementacao da logistica reversa.

A documentacdo a ser exigida é o registro de entrega dos materiais ao
fornecedor originario da compra, para fins de comprovacdo do retorno desse
material.

O fiscal ambiental também fiscalizard a separacao dos residuos destinados
a coleta seletiva, desde o acondicionamento, coleta, transporte e destinagéo final,
garantindo que os residuos coletados estejam alcancando a destinacdo final
ambientalmente adequada. Para isso, o fiscal deve realizar relatorio fotografico
mensal da coleta e destinacao final, bem como solicitar documento que comprove

a destinacéo dos residuos a reciclagem.

6.7.4. Identificacdo dos geradores sujeitos a logisticareversa naforma do art.
33

No municipio de Esperantina — TO, sdo obrigados a estruturar e implementar
sistemas de logistica reversa, mediante retorno dos produtos apdés o0 uso pelo
consumidor, de forma independente do servico publico de limpeza urbana e de

manejo dos residuos sélidos, os comerciantes a seguir.
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Quadro 36: Identificagéo e tipificacdo de alguns dos grandes geradores de residuos sélidos urbanos
em Esperantina — TO

Grandes - .
; Produto comercializado passiveis do Art.

geradores de Estabelecimentos 33

residuos
Comércio de Produtos eletroeletrdnicos e seus

. JF Celular ;

eletrénicos componentes;

Borracharia e

Oleos lubrificantes, seus residuos e

Comeércio -
embalagens, e pneus

Automobilistico

Supermercado Big Ofertas

Lampadas fluorescentes, de vapor de sodio,

Estabelecimentos Supermercado Galvado L ) : )
o - mercurio e de luz mista e Pilhas e Baterias
Comerciais de Comercial Norte Sul
Comercial Santos
Postos de Auto Posto do Bico Oleos lubrificantes, seus residuos e
Combustiveis Auto Posto do Bico Il embalagens.
Casa Agrotoxicos, seus residuos e embalagens e

Casa do Norte Agropecuéria

Agropecuaria
Fonte: Sonne Engenharia, 2020.

residuos perigosos.

6.8. Identificacdo dos residuos sélidos e dos geradores sujeitos a plano de

gerenciamento especifico nos termos do art. 20

O art. 20 da Politica Nacional de Residuos Sdlidos obriga a elaboracao de
plano de gerenciamento de residuos sélidos especifico para os geradores de
residuos solidos dos servicos publicos de saneamento, residuos industriais
(residuos nos processos produtivos e instalagcfes industrial), residuos de servigo de
saude e residuos de mineracdo. Além desses, todos os estabelecimentos que:

o Gerem residuos perigosos ou gerem residuos que ndo seja perigoso,
mas por sua natureza, composicdo ou volume, ndo sejam equiparados aos residuos
domiciliares pelo poder publico municipal;

o As empresas de construcao civil, nos termos do regulamento ou de
normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama,;

o Os geradores de residuos de servigos de transportes: os originarios de
portos, aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens
de fronteira;

o Os responsaveis por atividades agrossilvopastoris, se exigido pelo 6rgéo

competente do Sisnama, do SNVS ou do Suasa
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No municipio de Esperantina — TO, tem os seguintes geradores de residuos

obrigados a elabora o Plano de Gerenciamento Especifico de Residuos Salidos:

o Unidade Béasica de Saude Manoel Falcéo Diniz;
o Unidade de Saude da Familia;

o Unidade de Saude da Familia Vila Tocantins;

o Farmacia Morais;

o LAB Fonseca,;

. Droga Torres.

Os planos devem ser elaborados em consonancia com o Art. 21 da Politica
Nacional de Residuos Solidos que estabelece o conteddo minimo admitido nos
planos de gerenciamento especifico.

No caso das Unidades Basicas de Saude, além do Art. 21 deve ser
observada as diretrizes contidas da Resolucdo RDC 222/2018 que regulamenta as
boas praticas de gerenciamento dos Residuos de Servi¢co de Saude.

Quanto aos residuos provenientes dos servicos de saude, é de extrema
importancia a realizacdo de um adequado gerenciamento a fim de neutralizar os
possiveis riscos a saude publica e também ao meio ambiente.

A estimativa da geracéo dos Residuos de Servico de Saude (RSS) por serem
bastante variavel levou em consideracdo a realidade atual do municipio de
Esperantina — TO de 03 (trés) estabelecimentos de saude atuando como Unidade
Bésica de Saude.

De acordo com a Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais — ABRELPE (2019) o Estado do Tocantins apresenta um per
capita de geracéo de RSS 0,48 kg/hab.ano, ou seja, 0,001315 kg/hab.dia. Com isso,
considerando a populacao total estimada em 11.238 habitantes em 2020, tem-se
uma estimativa de geracao de 14,78 kg/dia, enquanto que, considerando a taxa de
crescimento 2,20% a.a para a populacgéo total, tem-se uma producédo estimada no
final de plano de 28,38 kg/dia, ou seja, 10,36 t/ano, conforme apresentado

anteriormente na projecao de residuos por tipo.
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Quanto as farmécias, segundo estudo realizado pela Universidade Federal
de Pernambuco, farméacias e estabelecimentos de pequeno porte possui geracao
de residuos de saude abaixo de 50 kg/més (FEEBURG JUNIOR, 2007).

6.9. Identificacdo de &reas favoraveis para disposicao final ambientalmente
adequada de rejeitos, identificando as areas com risco de poluicdo e/ou

contaminacao

O gerenciamento dos residuos sélidos urbanos envolve diversas etapas,
sendo a disposicéo final, a Ultima desse processo. Existem basicamente trés formas
de disposicao final no solo, sendo duas inadequadas (vazadouro a céu aberto e
aterro controlado) e uma adequada (aterro sanitario).

A forma correta de dispor os residuos solidos urbanos é em aterros
sanitarios, cuja construcdo, operacao (e encerramento) baseiam-se em critérios de
engenharia e normas operacionais especificas (IPT/CEMPRE, 2000).

O municipio de Esperantina — TO atualmente disp8e os residuos solidos
gerados no municipio em Lixao Municipal, localizado as margens de estrada vicinal
préximo a rodovia estadual TO-201, sob as coordenadas geograficas UTM 22 M
778535.21 m E; 9409131.35 m S.

Nesse sentido, faz-se necesséario a desativagdo do Lixdo municipal e a
recuperacdo da area degradada, assim, como a definicdo do local para disposicao
ambientalmente adequada dos residuos gerados no municipio de Esperantina — TO.

Para isso, elenca-se duas alternativas para a regularizacdo da disposicao
dos residuos sélidos para o municipio de Esperantina, a saber:

o Desativacdo do Lixdo Municipal, Recuperacdo da é&rea degradada, e
Implantacdo de Aterro Sanitario Municipal,

o Desativacdo do Lixdo Municipal, Recuperacdo da é&rea degradada e
Formulacdo de Consorcio Intermunicipal com os municipios de Augustinépolis,

Carrasco Bonito, Axixa do Tocantins, Sao Sebastido, Buriti do Tocantins,
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Araguatins, Praia Norte e Sampaio, tendo o municipio de Augustinépolis como sede
do consorcio.

Ressalta-se que, para ambas alternativas torna-se mais viavel a aquisicéo de
caminhdo compactador para o municipio de Esperantina — TO, visto que, o volume
de residuos compactados torna-se menor quando comparado ao volume de
residuos soltos (Figura 17Figura 27).

Se tratando da realidade do municipio de Esperantina — TO, atualmente tem-
se uma producdo de residuos sélidos urbanos (RSU) na faixa e 12,71 m3/dia,
considerando a densidade de residuos sélidos soltos de 0,25 t/m3.

Entretanto, caso a coleta dos RSU fosse realizada por meio de caminhéo
compactador, a densidade do residuo compactado seria de 0,6 t/m3, considerando
a producéao atual de 3,18 t/dia, esse volume seria de 5,3 m3¥/dia.

Considerando o final de plano do presente planejamento, producdo de 6,96
t/dia, tem-se que o volume diario serad de 27,84 m3/dia para os residuos soltos,
considerando a densidade de 0,25 t/m3 conforme determinado no Volume I, e para
os residuos compactados sera de 11,6 md®/dia, sendo mais adequado para o

municipio, portanto, a aquisicdo de um caminhd&o compactador de 15 m3.

Caminhao basculante Caminhao compactador

- Maior volume em m? de residuos sdélidos || - Menor volume em m? de residuos sélidos
- Menor vida util para o Aterro Sanitario - Maior vida util para o Aterro Sanitario

- Maior nimero de viagens em caso de || - Menor numero de viagens em caso de
solucdo consorciada solucéo consorciada

Figura 17: Estudo comparativo entre os veiculos basculante e compactador.
Fonte: Sonne Engenharia, 2020.
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> Solugédo Municipal Individual

A solucao individualizada refere-se a implantacdo e operacao de um Aterro
Sanitario através de uma gestéo individual. No caso do municipio de Esperantina —
TO, para esta alternativa considera-se as seguintes agdes: recuperacdo das areas
degradadas referentes ao lixdo municipal, e compra de area para implantacéo e

funcionamento do Aterro Sanitario Municipal (Figura 18).

Desativacado e Recuperacéao do
Lixdo Municipal

Compra de area para implantacéo e
operacao do Aterro Municipal

Figura 18: A¢Bes para solug&o municipal individual para o municipio de Esperantina — TO
Fonte: Sonne Engenharia, 2020

Para a recuperacédo das areas degradadas, faz-se necessario a elaboracao
de um Plano de Recuperacédo de Areas Degradadas — PRAD e a partir dele sera
tracado um modelo de recuperacgéo. A partir do modelo adotado para a recuperacao
da éarea, serd possivel avaliar os possiveis custos envolvidos, os quais estédo
relacionados ao nivelamento do terreno/reconformacéo topografica, compra e
plantio de mudas, delimitacdo/identificacdo da area e instalacdo de placas de
sinalizag&o ao longo da area.

Em relacdo a implantacdo do Aterro Sanitario Municipal, deverdo ser
realizadas acfes objetivando dispor de forma ambientalmente correta os residuos
gerados no municipio de Esperantina — TO, estabelecendo condi¢cdes ambientais,
sanitarias e estruturais adequadas ao funcionamento do Aterro Sanitario.

Esta etapa possui 0s seguintes objetivos especificos:

o Instalagc&o da Infraestrutura fisica do Aterro Sanitario;

o Capacitagdo técnica da equipe de operacao do aterro/limpeza urbana;

o Licenciamento Ambiental no Naturatins e Operagéo do Aterro Sanitario;

o Implantacdo de sistema de coleta seletiva e gestéo de residuos domiciliares;
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o Realizacéo projetos de conscientizacdo da comunidade para a destinacao
correta dos residuos.

Para a alternativa de implantacdo de Aterro Sanitario no municipio de
Esperantina — TO € necessario a selecéo de area para tal finalidade, que depende
de diferente fatores e condicionantes, como por exemplo, a minimizacao do impacto
ambiental causado pelo aterro, maximizacdo da aceitacao pela populacao, area de
acordo com o zoneamento da regido e longa vida (til, necessitando do minimo de
obras para inicio de operacéo, conforme indica a NBR 13896/1197. Sendo assim, 0
Quadro 37 a seguir apresenta aspectos técnicos, 0os quais devem ser considerados

na definicdo de areas para implantacdo de aterros sanitarios.

Quadro 37: Critérios considerados adequados para a escolha da area para a instalacéo de aterro
sanitério

Classificacéo das areas

Dados necessarios Recomendada
Sim Com restricoes Né&o
Maior que 10 anos ou a Maior que 10 anos sem
Vida atil Menor que 10 anos critério do 6rgdo aprovacdao formal do 6rgédo
ambiental ambiental
Distancia do centro .
atendido: 5-10 km Menor que 10 km 10 - 20 km Maior que 20 km
n < - Unidades de conservagéo
Zoneamento ambiental Areas sem restricGes -
ambiental e correlatas
Densidade populacional do Baixa Média Alta
entorno
Uso e ocupagdes das terras Areas devolutas pouco valorizadas Ocupacao intensa
Valor da terra Baixo Médio Alto
Aceitacdo da populacéo e . s
ONG’s Boa Razoavel Inaceitavel
PN . Menor que 200 m, com Menor que 200 m, sem a
Distancia com relagdo aos . = P ~ e o x
cursos d’agua Maior que 200 m aprovagao do 6rgdo aprovacao espgcmca do 6rgdo
ambiental ambiental
Profundidade do lencol
'freatlco meghdo du;anteg >8m De5masm <5m
época de maior precipitagéo
pluviométrica da regiéo
Composicao
predominantemente Composicéo de solo Solos arenosos e solos
Caracteristicas do solo argilosa, o mais areno-argiloso a rochosos e com grandes
impermeavel e vermelho élico. quantidades de pedras
homogéneo possivel
Distancias de aer6dromos Raio de 20 km para aeroportos que operam de
(Resolugcéo Conama n° acordo com as regras de voo por instrumento (IFR); Raio < 13 km (restritivo)
04/1995) e raio de 13 km para os demais aer6édromos
Acessivel em quaisquer condigdes climaticas
CondicOes de vias de Disponibilidade de implantac&o de sistema de Acessos que atravessgm ou
; = mesmo que tangenciem
acesso controle de acesso de veiculos, pessoas nédo , DS .
; o AT . nucleos habitacionais rurais
autorizadas e animais, sob vigilancia continua

Fonte: MMA, 2007; IPT/CEMPRE, 2010.
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Nessa conjuntura, apresenta-se a seguir uma &rea indicada para a
implantacdo de Aterro Sanitario no municipio de Esperantina — TO. A éarea
selecionada levou em consideracéo os aspectos fisicos, ambientais e sociais, sendo
entdo definida uma area as margens da TO — 201, distante cerca de 4 km da area
urbana do municipio, estando situado sob as coordenadas geograficas 22 M
776862.53 m E; 9409612.09 m S (Figura 19).

Aterro Sanitario

Area proposta para implantacdo de Aterro Sanitario

Google Earth

ITiage i@ 2020/ Maxar: jechnologies
Figura 19: Alternativa de area para localizagéo do local de disposicédo dos residuos solidos de
Esperantina— TO
Fonte: Sonne Engenharia, 2020

A area indicada possui 8,0 ha e dista cerca de 4,0 km da zona urbana do
municipio, possuindo fécil acesso através da rodovia estadual TO-201. O corpo
hidrico mais préximo esta a 550 metros, e esta distante de aglomeracdes
residenciais, ndo tendo, portanto, reacdes contrarias por parte de segmentos sociais
em relacdo a sua instalacéo e operacao.

Outro fator positivo inerente ao local associa-se, portanto, ao relevo
aplainado com baixa declividade, o que possibilita e favorece as operacfes de
movimentacao de residuos e solos, além de oferecer condi¢des menos criticas para
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os sistemas de drenagem e menor susceptibilidade a erosdo. Born (2013) reforca
afirmando que quanto menor for a declividade da area em analise, mais apta ela
sera para a implantacdo de um aterro sanitario.

Além disso, a &rea encontra-se distante de &reas especiais de protecéo, e
possui solo caracterizado pela remocao quase total da cobertura vegetal nativa,
resultante do intenso processo de antropizagéo da area e do entorno.

Considera-se essa area como sendo potencialmente favoravel a implantacao
de aterro sanitario, restando dimensiona-la quanto a real extensdo aproveitavel e
as limitacbes impostas pela auséncia de analises técnicas especificas relacionadas

a geologia local, tipo de solo, permeabilidade, nivel do lencol freético entre outros.

> Solucao Consorciada

A solucdo compartilhada consiste no cenario em que mais de um municipio
utiliza a mesma estrutura de destinacéo final. Para esta alternativa considera-se a
formulagcédo de um Consorcio Intermunicipal com os municipios de Augustindpolis,
Carrasco Bonito, Axixa do Tocantins, Sdo Sebastido, Buriti do Tocantins,
Araguatins, Praia Norte e Sampaio, tendo o municipio de Augustindpolis como sede

do consorcio (Figura 20).

Implantacdo e Operacao
Desativacéo e do Aterro Sanitario no
Recuperacao do Lixao municipio de
Augustinopolis

Municipal (municipio sede)

Formulacéo do
Consoércio Intermunicipal

Figura 20: A¢Bes para solugdo consorciada para o municipio de Esperantina — TO
Fonte: Sonne Engenharia, 2020
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De acordo com o Plano Estadual de Residuos Solidos do Tocantins (PERS-
TO, 2017) o que se tem atualmente trata-se de um “arranjo territorial”, sendo
necessario, portanto, articulacdo entre as Prefeituras para formacdo do possivel
Consoércio Intermunicipal entre 0s municipios supracitados, o qual teria
Augustindpolis — TO como municipio sede, que encontra-se distante cerca de 80,5
km do municipio de Esperantina — TO, tendo como interligacdo a rodovia estadual
TO — 201 (Figura 21).

X >

Google Earth

Image Llandsat //Copernicus
Figura 21: Alternativa da solugdo consorciada tendo destinagdo final o Aterro Sanitario em
Augustinopolis — TO
Fonte: Sonne Engenharia, 2020

Conforme o Plano Estadual de Residuos Sdélidos do Tocantins (PERS-TO,
2017) o aterro sanitario de Augustindpolis — TO, encontrava-se em construcao,
tendo uma area total de oitenta mil metros quadrados, e estava sendo realizada com
recursos da FUNASA, sendo previsto um investimento na ordem de R$
2.041.900,00 (dois milhdes, quarenta e um mil e novecentos reais), incluindo a
contrapartida do municipio. Entretanto, o Aterro Sanitario de Augustinépolis ainda
nao foi implantado, ndo estando, portanto, em fase de operagcédo. Espera-se que
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com a concluséo das obras, regularizacdo ambiental e operagcéo do Aterro Sanitério
em Augustinépolis — TO, o acordo entre 0s municipios torne-se mais provavel de
ser firmado.

Nesse sentido, considerando esta configuracdo para a destinacao final dos
Residuos Sodlidos Urbanos (RSU) do municipio de Esperantina — TO, considera-se
duas situacdes: a primeira, considerando o transporte e a destinacéo final dos RSU
sob responsabilidade de empresa terceirizada (caso a operacéo do Aterro Sanitario
seja terceirizada) e a segunda, considerando o transporte dos RSU sob
responsabilidade da Prefeitura Municipal de Esperantina e a destinacéo final sob
responsabilidade e empresa terceirizada (caso a operacao do Aterro Sanitario seja
terceirizada ou da Prefeitura Municipal de Augustindpolis (caso a operacdo do

Aterro Sanitario seja de responsabilidade do municipio).
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Quadro 38: Analise das duas situacdes abordadas para

a solucdo consorciada

Situacdo 01 — Transporte ao futuro Aterro Sanitario de Augustinépolis — TO sob
responsabilidade da empresa terceirizada (caso a operacdo do Aterro seja

terceirizada)

Veiculo disponivel atualmente

Caminh&o basculante e caminhéo
carga seca

Residuos gerados semanalmente no municipio de
Esperantina (t/semana)

23,76 t/semana

Volume de residuos soltos (considerando peso
especifico de 0,25 t/m3)

95,04 m3/semana

Volume de residuos compactados (considerando
peso especifico de 0,60 t/m3)

39,6 m3/semana

Tipo de Unidade de Transbordo

Unidade de Transbordo com fosso
de acumulacéo

Maquinario necessario para a Unidade de
Transbordo

Situacdo 02 — Transporte ao futuro Aterro Sanit

Residuos gerados semanalmente no municipio de
Esperantina (t/semana)

Escavadeira hidraulica

responsabilidade da Prefeitura Municipal de Esperantina— TO

ario de Augustinopolis — TO sob

23,76 t/semana

Volume de residuos soltos (considerando peso
especifico de 0,25 t/m3)

95,04 m3

Volume de residuos compactados (considerando
peso especifico de 0,60 t/m3)

39,6 m3

Veiculo necessario

Caminhao roll-on/roll-off com
cacamba de 40 m3

Quantidade de viagens necessarias considerando o
volume de residuos soltos

03 viagens (para realizar uma
viagem ao futuro Aterro Sanitario de
Augustinopolis)

Quantidade de viagens necessarias considerando o
volume de residuos compactados

01 viagem (para realizar uma viagem
ao futuro Aterro Sanitario de
Augustindpolis)

Tipo de Unidade de Transbordo

Unidade de Transbordo sem fosso
de acumulacéo de transferéncia
direta

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.

De acordo com Pinheiro e Ferreira (2017) o gerenciamento dos servicos de

coleta e transporte de residuos sélidos urbanos trata-se de uma tarefa formada por

diferentes etapas que carregam em si grande
envolvidos no processo.

De modo geral, na definicdo de custos
seguinte subdiviséo:

variabilidade, refletindo nos custos

de coleta de RSU pode-se adotar a

custos variaveis: sdo aqueles que mudam em funcdo da quilometragem

percorrida pela frota de veiculos. Sdo subdivididos em combustiveis, lubrificantes,

rodagem (quilometragem) e pecas (acessorios);
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o custos fixos: sdo gastos que independem da quilometragem percorrida, em
seu calculo estéo incluidos os custos do capital (depreciacdo e remuneracao). As
despesas com pessoal e as administrativas também devem ser consideradas.
Para a primeira situacdo em que a responsabilidade do transporte e
destinacéao final € da empresa terceirizada, caso a operacao do Aterro Sanitario de
Augustinopolis — TO seja de empresa terceirizada, faz-se necessario a implantacao
de uma Unidade de Transbordo do tipo com fosso de acumulacéo, classificacédo
referente quanto ao tipo de armazenagem, conforme NBR 13463/1995 (Figura 22).

FNIDRAGLICA

Figura 22: Esquema de modelo de Unidade de Transbordo com sistema de fosso simples e carga
com escavadeira hidraulica

Uma vez que, a coleta municipal de Esperantina — TO ocorre durante todos
os dias da semana, e o transporte ao Aterro Sanitario de Augustinépolis — TO
ocorreria em um intervalo de tempo maior, como por exemplo 01 (uma) vez por
semana (a ser combinado com a empresa terceirizada), para essa primeira situacao
a Unidade de Transbordo deveria conter um fosso de acumulagédo em nivel inferior
ao nivel do solo, impermeabilizado, sem riscos de contaminacao do solo ou da agua
subterrdnea. Esse fosso de acumulagao reduziria 0s custos com transporte até o
Aterro Sanitario de Augustinépolis — TO, entretanto, para a operacdo da Unidade de

Transbordo seria necessario aquisicéo ou locacao de escavadeira hidraulica.
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Para a segunda situacao, em que o transporte até o futuro Aterro Sanitario
em Augustinépolis — TO seria responsabilidade da Prefeitura Municipal de
Esperantina — TO, considera-se a implantacdo de Unidade de Transbordo
simplificada sem fosso de acumulagéo, que deve conter no minimo:

o Patio de manobras: o piso dos patios de manobras dos veiculos coletores
para descarga e dos veiculos transportadores devera ser pavimentado com asfalto
ou concreto, para possibilitar as descargas com qualquer tipo de clima e para evitar
a contaminacdo do solo no caso de acidentes com derramamento de residuos ou
liquidos lixiviados.

o Drenagem do pétio de drenagem: a drenagem dos patios de manobras
devera ser independente das demais e devera ser conduzida até um sistema de
tratamento de aguas de lavagem.

o Sistema de tratamento das aguas de lavagem do patio de manobras: devera
ser projetado um sistema de tratamento de aguas de lavagem do patio de
manobras, que podera ser composto por um sistema tipo fossa/filtro para um tempo
de detencao hidraulica minimo de 24 horas, precedido de um tratamento preliminar
composto por um sistema de gradeamento.

o Drenagem pluvial: o sistema devera ser projetado para coletar e conduzir as
aguas pluviais, que forem captadas fora do péatio de manobras, até os sistemas
naturais hidricos ou galerias pluviais. Devera ser composto por canais escavados
no solo, canaletas de concreto, tubulacdes de concreto ou PVC, galerias, bueiros e
dissipadores de energia. Podera ser utilizado o método racional para o
dimensionamento das unidades para a chuva de projeto de 10 anos de tempo de
retorno.

o Infraestrutura: projeto devera prever o cercamento, placas de identificacéo,
um escritorio administrativo, sanitarios (masculino e feminino), guaritas para o0s
vigilantes, estacionamento.

o Equipamentos operacionais, que deverao ser identificados de acordo com a

necessidade de operacédo da unidade.
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O modelo de Unidade de Transbordo recomendado para implantagcdo nesta
segunda situacéo € o apresentado na Figura 23 onde a transferéncia dos residuos
entre cacambas ocorre pela acao da gravidade por meio do desnivel entre os patios
de carga e descarga de residuos. Esta modalidade € chamada de “transferéncia
direta” ou “simples transferéncia”, uma vez que ndo ocorre a compactacao, apenas
a compactacao prévia no caminhdo compactador, nem o armazenamento dos
residuos, como também n&o ha necessidade do emprego de equipamentos para
icamento de residuos. Portanto, a Unidade de Transbordo de transferéncia direta é
a modalidade de transbordo de RSU com menor custo de implantacédo e operacéo

no sistema de gerenciamento de residuos.

iculo colstor urbano
dispositivo de descarga

e A
/= -

contencao am
gabides

veiculo franspartador

Figura 23: Secao transversal do modelo de Unidade de Transbordo simplificada por simples
plataforma (descarga do veiculo de coleta diretamente em veiculos de grande capacidade)
Fonte: Ministério das Cidades, 2011

Tal como sugerido na sec¢éo transversal esquematica reproduzida na Figura
23, a estacdo de transbordo simplificada devera restringir-se as instalacdes
estritamente necessarias para possibilitar a transferéncia direta dos residuos
acumulados no veiculo coletor urbano para o caminhdo truck a ser utilizado no

transporte desses residuos até o aterro sanitario de Augustindpolis — TO.
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A cagamba devera ser mantida coberta com lona impermeavel para evitar um
incremento de liquido percolado devido as aguas pluviais e para evitar o mau cheiro
e prevenir possiveis quedas de residuos no transporte.

A Unidade de Transbordo que consta na segunda situacao, necessita que o
municipio adquira ou alugue um Caminhé&o roll-on/roll-off com cagamba de 40 m3,
considerando que atualmente por semana sejam coletados 23,76 t/semana, ou seja,
95,04 ms3/semana para residuos soltos, ou 39,6 md/semana para residuos
compactados, tendo para duas situacbes: 02 (duas) viagens semanais
considerando os residuos soltos e 01 (uma) viagem semanal considerando 0s

residuos compactados.

6.10. Procedimentos operacionais e especificacdes minimas a serem
adotados nos servicos, incluida a disposicdo ambientalmente adequada dos

rejeitos

Os procedimentos operacionais e especificacdbes minimas deverdo ser
executados em conformidade com as particularidades e demais elementos técnicos

constantes deste item, cujo objetivo é fornecer parametros e informacdes

indispensaveis para afericdo de metas e controle social dos servigos.

6.10.1. Coleta Convencional ou Regular

A coleta convencional ou regular consiste na coleta dos residuos sélidos
gerados em residéncias, estabelecimentos comerciais, industriais, publicos e de
prestacao de servigos, cujos volumes nao ultrapassam 200 litros por dia ou 100 kg
e possuem caracteristicas de residuos domiciliares, conforme classe Il da NBR
10.004. Deste modo, sado abordados procedimentos minimos e especificacbes
minimas para os aspectos elencados (Figura 24).
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&

2,

Acondicionamento

Regularidade

Frequéncia

Guarnicdes de coleta

Veiculos de coleta

Setores de coleta

Itinerarios

Figura 24: Aspectos da coleta regular abordados nos procedimentos e especifica¢gdes minimas
Fonte: Sonne Engenharia, 2020.

> Acondicionamento

O adequado acondicionamento dos residuos, propicia uma maior eficiéncia
no procedimento de coleta e transporte com o aumento da produtividade dos
coletores, minimiza os riscos de acidentes, de proliferacéo de vetores e 0s impactos
visuais e olfativos.

O acondicionamento adequado dos residuos solidos domiciliares, comerciais
e de prestadores de servico (RSDC) compete ao gerador e as atribuicdes de
fiscalizacéo, regulacéo e educacao a administracao publica.

Deste modo, os recipientes utilizados no acondicionamento devem obedecer
a requisitos minimos de funcionalidade e de higiene, devendo ter um aspecto que
nao o torne repulsivo ou desagradavel. Poderdo ser utilizados os recipientes
reutilizaveis e/ou os descartaveis.

Os recipientes reutilizaveis (bombonas, tambores, contéineres, cestas
metalicas, etc.) devem possuir um formato que facilite seu esvaziamento, sem

aderéncia nas paredes internas e nos cantos, ser confeccionado em material
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resistente e que evite vazamentos (plastico ou metal), ter alcas laterais e tampas e
capacidade maxima de 100 L, a fim de n&o dificultar a coleta.

Os recipientes devem ser elevados, ndo podendo ser vazados no fundo para
que o chorume decorrente da decomposi¢do dos residuos ndo entre em contato
com o solo.

Quanto aos recipientes descartaveis, os residuos solidos domiciliares,
comerciais e de prestadores de servico devem ser acondicionados em sacos
plasticos com capacidade volumétrica maxima de 100 L ou 40 kg, respeitando os
padroes estabelecidos na NBR 9191/2008, e dispostos em lixeiras ou abrigo de
residuos.

Os locais em que se concentre uma grande geracéo de residuos tais como
condominios, centros comerciais, estabelecimentos comerciais, supermercados, e
outros, poderdo adotar contéineres de maior capacidade, superior a 100 litros, com
rodizios e que deverdo ser basculantes, de modo a facilitar a coleta, desde que se
conte com veiculo coletor que possua dispositivo para bascula-los mecanicamente.

Nas vias publicas e areas com grande circulagdo de transeuntes (regiao de
comeércio, proximos a oOrgdos publicos, pracas, parques, etc.) deverdo ser
providenciados por parte dos proprietarios coletores confeccionados em plasticos
ou metélicos com identificacdo clara da categoria de residuo que poderdo ser
armazenados. Recomenda-se que as lixeiras estejam distantes a cada 50 metros,
ou na frente de seus respectivos comércios. Estes devem respeitar as tipologias
sugeridas em instrumento de planejamento municipal.

Assim, apresentam-se de maneira sintética no Quadro 39 as formas de

acondicionamento recomendadas para 0 municipio de Esperantina — TO.
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Quadro 39: Formas de acondicionamento dos residuos sélidos indicados

Pequeno Gerador de RSDC CIENEIES CEREIENES el Logradouros Publicos

RSDC

Reutilizavel:
e Devem possuir um formato
que facilite seu esvaziamento,
sem aderéncia nas paredes e Coletores Publicos
internas e nos cantos; Padronizados;
e Ser confeccionado em ¢ Confeccionados em
material resistente e que evite | e Abrigo de residuos material plastico ou metalico;
vazamentos  (plastico ou | e Contéineres  basculantes | e Identificacdo clara da
metal); com rodizios e capacidade | categoria de residuos que
e Ter algas laterais e tampas; | superior a 100 L poderéo ser armazenados;
Capacidade maxima de 100 L e Instalado a cada 50

Descartavel: metros nos locais de grande

— circulacdo de pedestres.

e Sacos  plasticos com
capacidade volumétrica
maxima de 100 L dispostos
em lixeiras.

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.

No que concerne aos coletores publicos, estes devem possibilitar a
separacdo dos residuos em seco (reciclaveis) e umidos (matéria organica e
rejeitos), apresentar identificacdo clara de quais tipos de residuos podem ser
acondicionados e seguir uma padronizacéo que facilite a coleta, preferencialmente
de 50 litros.

A identificacdo de quais tipos de residuos devem ser acondicionados € de
grande importancia para que nao haja equivocos no momento do descarte pelos
habitantes. Neste sentido, este elemento pode ser gravado diretamente no coletor
ou através de adesivos, sendo apresentada uma recomendacdo do que deve
conter.

Buscando a concretizacdo da proposta, a Administracdo Publica devera
realizar campanhas de sensibilizagdo para a ado¢éo de locais adequados para o
acondicionamento dos residuos sélidos, os mesmos deveréo ser disponibilizados

somente no horario préximo a sua coleta.

> £

D ——————t 149
m III"'IKI A s o haria
PRI AN I ngenharia M ——————

Pove Faliz.



{any
L 8=7]
s

Yy
2

2,

(N
ke

L

o7 +]
W, Esperanvh

Plano Municipal de Saneamento Béasico de Esperantina — Volume Il

> Regularidade, Frequéncia, Horarios de coleta e Setores de Coleta

A coleta convencional de residuos solidos domiciliares, comerciais e de
prestadores de servi¢co deve ter a regularidade como um principio, uma vez que, a
eficiéncia da mesma estd vinculada a este fator. Cumprir a regularidade
estabelecida, promovera aos cidadaos se habituar a dispor os residuos somente
nos dias e horarios em que os veiculos coletores irdo passar, para tanto a populacao
deve ser informada e orientada antecipadamente.

Desse modo, estabelece-se como frequéncia minima de ao menos trés vezes
na semana para os imoveis localizados na sede municipal, sendo duas vezes na
semana no Povoado Vila Tocantins devido a proximidade da sede municipal, e nas
regibes mais esparsas a gestao publica devera realizar no minimo uma vez ao més
a coleta. Destaca-se que se for comprovada a inviabilidade econdmico-financeira
da coleta na area rural, a frequéncia podera ser alterada, e solucdo coletiva de
coleta e tratamento deve ser instalada no local.

No que tange aos horarios da coleta convencional, recomenda-se que nas
primeiras horas da manha ou no periodo noturno seja efetuada a coleta na regido
central para evitar transtornos a comunidade, enquanto que nos bairros
estritamente residenciais, a coleta deve ser realizada preferencialmente durante o
dia, pois é mais econémica e permite a melhor fiscalizacdo do servico.

Caso opte-se pela coleta noturna, deveréo ser consideradas algumas agdes
para evitar a perturbacdo da populacédo pelos ruidos. Desta maneira, os funcionarios
deverdo ser instruidos a ndo alterar as vozes durante a coleta, 0 motor ndo deve
ser levado a alta rotacéo para apressar o ciclo de compactac¢éo, devendo existir um
dispositivo automatico de aceleracdo, sempre operante e devem ser priorizados 0s
veiculos modernos e silenciosos, assim reduzindo reclamacdes da populacgéo.

Nessa conjuntura, foram definidos as frequéncias e os periodos para a coleta

convencional dos residuos sélidos a partir dos tipos de area (Quadro 40).
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Quadro 40: Frequéncia e periodos da coleta convencional por tipo de area

Tipo de area Frequéncia Periodo
Residencial Alternada Diurno

Comercial Alternada Diurno (prlmelrals horas da
manha)

Feiras, festas, eventos Imediatamente apés a
S g Conforme a demanda o
musicais, exposices, etc. realizacdo do evento
Minimo de uma vez por més,
salvo as ressalvas

Rural Diurno

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.

> Guarnicao de coleta

A guarnicdo de coleta consiste na equipe constituida por motorista, coletores
e o veiculo.

Nessa conjuntura, os funcionarios do sistema de limpeza urbana e manejo
dos residuos sélidos devem ter sua higiene e seguranca assegurados pelo uso de
equipamentos de protecgéo individual (EPI’s) e por vacinas. Nesse sentido, a NBR
12.980/1993 estabelece como equipamentos minimos de seguranca os elencados

na figura a seguir.

Coletor Motorista

*Luva de raspa de couro; *Calca com solado de borracha,
«Calcado com solado antiderrapante, tipo antiderrapantes;

ténis; *Blusa de brim;
*Colete refletor para coleta noturna; *Calca comprida de brim;

eCamisa de brim ou camiseta, nas cores
amarela, laranja ou vermelha;

*Calca comprida de brim;
*Boné de brim, tipo jéquei;
*Capa de chuva, tipo morcego

Figura 25 : Equipamentos minimos de seguranca para coletor de RSDC e para 0 motorista
Fonte: NBR 12.980 — ABNT, 1993.
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O Poder Municipal que detém a prestacéo do servico de manejo dos residuos
deve dispor de um estoque contendo os equipamentos de EPI, estando estes a
disposicéo dos servidores assim que necessitar. Propde-se que no inicio de cada
semana realize a verificagdo da condigdo dos instrumentos utilizados, bem como o
uso destes pelos servidores. Esta acdo permitird realizar a troca rapida de

dispositivos de seguranca danificados, aumentando a seguranca do trabalhador.
> Veiculos de coleta

Para a coleta convencional de residuos solidos domiciliares, comerciais,
coleta seletiva e de prestadores de servico existem diversos tipos de veiculos,
porém predomina-se, basicamente, dois tipos de veiculos coletores de residuos

solidos: carrocerias sem compactador e carrocerias com compactador (Quadro 41).

Quadro 41: Tipos de carrocerias montadas sobre chassi de veiculos
Veiculo com carroceria fechada, metalica,
construido em forma de caixa retangular, com
a parte superior abaulada, onde existem
janelas providas de tampas corredicas pelas
guais se efetua a carga dos residuos, sem que
eles sofram qualquer acdo de compressao
mecanica e cuja descarga se da por
basculamento da carroceria.

A altura da borda, aproximadamente 1,80 m,
exige grande esforgo fisico para elevar os
residuos e bascular os recipientes.

Fonte: Funasa, 2012.

Veiculo de carroceria fechada, contendo
dispositivo mecénico ou hidraulico que
possibilite a distribuicdo e compressao dos
residuos no interior da carroceria e sua
posterior descarga.

Demanda um investimento maior frente a
outros tipos. Nao podem ser empregados em
outras atividades.

Apesar de a manutencao ser mais complicada e o custo mais elevado de
aquisicdo do caminhdo compactador, este deve ser priorizado sempre que possivel
frente as vantagens obtidas:
> O volume de armazenagem € muito maior, 0 que evita fazer varias viagens
ao local de disposigéo do residuo;
> A estanqueidade do residuo € total evitando sua visualizagdo, queda

espalhamento;
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> O compartimento que possui para armazenagem de chorume ou liquidos
percolados da massa de residuo evita o derramamento dos mesmos nas vias
publicas;

> O compartimento de carga € grande, permitindo a descarga de Varios
recipientes ao mesmo tempo. Esse compartimento é traseiro, proporcionando maior
segurancga a guarnicao;

> A altura de carregamento encontra-se na linha de cintura dos garis o que
facilita a operagéo.

Destaca-se que os veiculos de coleta devem ter condi¢cbes satisfatorias de
uso, ou seja, ndo podem causar prejuizos a seguranca e eficiéncia da coleta. Nesse
sentido, devem ser realizadas manutenc¢des preventivas e peridédicas nos veiculos
de coleta. A NBR 12.980/1993 estabelece como equipamentos de segurancga para
veiculo coletor os seguintes itens:
> Jogo de cones para sinalizacdo, bandeirolas e pisca-pisca acionado pela

bateria do caminhao;

> Duas lanternas traseiras suplementares;

> Estribo traseiro de chapa xadrez, antiderrapante;

> Dispositivo traseiro para os coletores de residuos solidos se segurarem;

> Extintor de incéndio extra com capacidade de 10 kg;

> Botdo que desligue o acionamento do equipamento de carga e descarga ao

lado da tremonha de recebimento dos residuos, em local de facil acesso, nos dois

lados;

> Buzina intermitente acionada quando engatada a marcha ré do veiculo
coletor;

> Lanterna pisca-pisca giratoria para a coleta noturna em vias de grande
circulacéo.

Desta maneira, os referidos equipamentos devem acompanhar todos os

veiculos designados para a coleta de residuos sélidos.
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7

Atualmente, a coleta dos residuos domiciliares é realizada por meio de
caminhao basculante e carga seca (Figura 26), necessitando, portanto, a aquisicao
de caminh&@o compactador para maior eficiéncia do sistema de coleta dos residuos

sélidos, e maior produtividade e seguranca dos funcionarios.

St .
Figura 26: Veiculos de coleta dos residuos domiciliares
Fonte: Prefeitura Municipal de Esperantina, 2020.
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> Disposicéo final ambientalmente adequada

Almejando uma reducdo na destinacéo final dos residuos solidos urbanos
para o aterro sanitario, deverdo ser observadas atividades que potencializem a
reducao, a reciclagem e o tratamento.

Neste caso se buscara seguir os preceitos de tratamento dos residuos
organicos através da compostagem, o aumento na recuperacao de materiais para
reciclagem, sendo promovida uma coleta seletiva eficiente, e a disposi¢éo final em
aterro sanitério tecnicamente e ambientalmente correto e viavel dos rejeitos.

O espaco destinado a disposicao final de rejeitos é o aterro sanitario. A
estrutura fisica do aterro sanitario deve garantir que a integridade a saude publica
e a protecdo ao meio ambiente ndo sejam ameacadas pela disposicéo inadequada
dos rejeitos, devendo seguir normas técnicas de construgéo e operacao.

Para o municipio de Esperantina — TO, sugere-se para a destinacao final
ambientalmente adequada do rejeito, a desativacdo e regularizacdo do Lixdo
Municipal e a implantagéo de um Aterro Municipal regularizado operando dentro das
normativas ambientais ou a adesao de solucao consorciada através de formulacao
de Consorcio Intermunicipal com os municipios Augustindpolis, Carrasco Bonito,
Axixa do Tocantins, Sdo Sebastido, Buriti do Tocantins, Araguatins, Praia Norte e
Sampaio, tendo como sede do consorcio 0 municipio de Augustindpolis — TO. Para
ambas as alternativas deve-se realizar estudo de viabilidade técnica, econémica e

operacional.

6.10.2. Coleta Seletiva

A coleta seletiva é exclusiva de residuos reciclaveis. Esta coleta pode ser
subdividida em diversas frentes, tais como:
> Coleta Porta a Porta: a mais comum e adotada, tendo apenas por barreira a
guestao de custos, considerando-se que ha gastos exclusivos de transporte.

Como ja citado, o poder publico municipal devera incentivar a populacéo a

realizar a separacdo dos materiais (secos e Umidos) para que haja maior eficiéncia
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na coleta. A frequéncia da coleta devera ser diaria no periodo matutino na zona
urbana. Os Povoados poderéo ser atendidos pela coleta seletiva nos mesmos dias
da convencional de RSU.

Como proposta pode-se incluir carroceria atrds do caminhao (Figura 27)
como uma alternativa de baixo custo de implantacdo, e possibilita uma coleta
seletiva mais eficiente, pois ndo necessita de novas rotas de coleta, da contratacdo
de coletores e motoristas exclusivos para coleta seletiva, nem mesmo de outro

caminhdo especifico para a coleta dos materiais reciclaveis.

Aerro Samitane oo
[unesments

199 00 Bas (raade!

47—

Figura 27: Caminhao oetor compactart. cotAd reiclveis
Fonte: Ministério Publico Estado do Parana, 2012
Além disso, esta opcdo ainda desperta o interesse e a conscientizacdo da
populacao que vislumbra a coleta sendo efetivamente realizada em duas fragcdes.
Salienta-se que devera ser utilizada uma carroceria fechada para proteger os
materiais de intempéries, as demais especificacbes quanto as guarnicdes seguem
a mesma especificada para a coleta convencional.
> Pontos de Entrega Voluntaria Exclusivos: A coleta efetuada nestes pontos de
entrega abrange residuos especificos como reciclaveis ou umidos (por exemplo,
embalagens longa vida e 6leo de cozinha, respectivamente);
Estes pontos j& foram citados anteriormente, sédo os LEV’s e PEV’s, locais
e/ou pontos de entrega voluntaria destinados ao recebimento de pequenos volumes

de residuos.
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> Pontos de Entrega Voluntarios associados com a Logistica Reversa: A coleta
efetuada nestes pontos de entrega abrange os residuos especificados em lei,
contemplados na Logistica Reversa. Nao necessariamente os custos desta coleta
séo de responsabilidade da administracé@o publica.

Através de parcerias entre o setor comercial, industrial e Prefeitura deveréo
ser exercidas as coletas de materiais reciclaveis e de logistica reversa nos locais de
geracao, evitando que estes materiais sejam encaminhados ao aterro sanitario.

A frequéncia de coleta de reciclaveis menos volumosos (papel, papeléo,
plastico) devera ocorrer no periodo matutino, os materiais considerados de logistica
reversa sdo de responsabilidade dos produtores, distribuidores e consumidores,
para que haja o ciclo de vida do material os produtores e distribuidores deveréo criar
pontos de recebimento destes materiais nos locais de distribuicdo e venda, com o
apoio do poder publico municipal deverdo ser realizadas campanhas de
conscientizacdo incentivando a entrega dos materiais nos pontos de recebimento

criados.

6.11. Previsao de eventos de emergéncia e contingéncia

As acoes de respostas a emergéncias visam descrever as medidas e acdes
gue devem ser adotadas para enfrentamento de situa¢des atipicas ho municipio de
Esperantina — TO, para prevenir e reduzir os impactos quando da ocorréncia de
sinistros, acidentes e desastres naturais, conferindo maior seguranca e
confiabilidade operacional aos sistemas.

A definicdo de medidas e acdes em resposta a situacdes de emergéncia
estdo estabelecidas no Quadro 42, onde estdo contempladas as potenciais
emergéncias, classificadas como situacdes adversas, com as medidas que devem
ser adotadas em cada adversidade nos diferentes sistemas que integram o
saneamento basico municipal de Esperantina — TO.

Recomenda-se também que os operadores dos servigos fagam o registro das

situacdes emergenciais com a avaliagao critica dos procedimentos sugeridos no
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Quadro 42, para a introdu¢do dos aperfeicoamentos necessarios, com o

detalhamento que cada caso requer.

Quadro 42: Principais eventos de emergéncia e acdes de emergéncia e contingéncia para o sistema

Eventos

de manejo de residuos solidos e limpeza urbana

Possiveis

Causas

Acdes de Prevencéao

Acdes de contingéncia e emergéncia

- Mobilizar funcionarios da Secretaria
responsavel para efetuarem a limpeza
dos locais criticos, bem como do entorno
de escolas, hospitais, etc. utilizando
caminhdes da frota municipal para coleta

. Greve ou s dos residuos e destinagéo final;
Paralisagao roblemas - Oferecer condicGes justas | _ Realizar campanha de comunicagéo
do sistema de geracionais de trabalho aos funcionarios visando mobiligar a sociedade garé
limpeza cgm evitando assim _qualquer colaborar aguardando a re ularizerl) ao
urbana S paralizacéo do sistema; ~ag 9 ¢
funcionarios do servico mantendo estocado o0s
residuos;
- Efetuar contratagdo emergencial de
empresa especializada para suprir as
necessidades essenciais, quando for o
caso.
A - Manter cadastro de | - Agilizar o reparo/substituicdo de
Atraso na Falha mecanica p Ag - p ¢
. locadoras de  veiculos | veiculos avariados;
coleta de nos veiculos L s .
2 . especializados para | Caso necessario, alugar um veiculo
residuos coletores; ; ~ LT i
situagcbes emergenciais; temporariamente.
Acdes de - ~ . R =
- . - A Administragdo do | Comunicar a policia no caso de
Danos fisicos | vandalismo que . & . . pot .
e prejudiquem municipio deve providenciar | vandalismo e providenciar os reparos
. 4q policiamento nas garagens | necessarios; as
interrompam | e/ou . P . ~ . S )
L . onde ficam os veiculos e os | instala¢gdes/equipamentos danificados;
as atividades | interrompam o o - X .
. ; materiais utilizados para a | Realizar campanhas educativas para
do sistema; andamento do | ,. . ~ P
. ; limpeza urbana; preservacao dos bens publicos.
sistema;
- Comunicar a Secretaria Municipal de
Meio Ambiente e Turismo e de
S S Infraestrutura para a regularizacdo do
Destinagéo - Sensibilizagédo da local: P 9 &
S incorreta dos | populagdo sobre a " = .
Contaminagéo : . . R - Aplicar san¢é@o ao responséavel pelo
. residuos; disposicdo final adequada . o
do meio A . descarte inadequado e Vviabilizar a
. Tombamento de | dos residuos; < .
ambiente . N recuperacéao do local;
veiculos - Capacitagéo dos . .
. . ) - Em caso de acidente com o veiculo
coletores; motoristas; . . PO
coletor, informar a autoridade de transito
e de meio ambiente, isolar a area,
promover a recuperacdo ambiental.
Ruptura de | - Monitoramento de taludes; | - Comunicar a Secretaria Municipal de
Paralisacao taludes; - Revegetacéao de taludes Meio Ambiente e Turismo e solicitar a
parcial do Falha mecanica | - Implantacdo do sistema de | empresa responsavel pelo aterro os
aterro dos veiculos; drenagem superficial; reparos imediatos;
sanitario Vazamento de | - Manutencéo periodica dos | Estabelecer prazos e cobrar os reparos
chorume; veiculos. necessarios.
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Eventos POEEITEE Acdes de Prevencao
Causas

Paralisacéo
total do aterro
sanitario

- Greve geral;

- Interdicdo ou
embargo por
algum orgao
fiscalizador;

- Esgotamento
da area de
disposicao;

- Seguir as recomendagtes

técnicas de execucdo do
aterro;

- Realizar regularmente as
andlises de agua e solo,
prevenindo-se quanto a
focos de contaminagao.

- Manter cadastro de aterros
sanitarios préximos para

realizar o desvio dos
residuos, guando
necessario.

Acdes de contingéncia e emergéncia

- Informar a populac@o para que ciente
colabore até a situacédo se normalizar;

- Contratar em carater emergencial nova
empresa para a disposi¢do final dos
residuos;

- Em caso de encerramento definitivo,
contratar nova empresa com aterro
proprio para a destinacdo final dos
residuos.

Fonte: Sonne Engenharia, 2020.

e e AL 1)

im Novo Tempo, Pove Feliz.

159

» |
engenharia




{any
=24
s

Ve =
s
Z
g

%

Py o

Wit

S
»
Eranmh

Plano Municipal de Saneamento Béasico de Esperantina — Volume Il

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR — 10004: Residuos

Solidos — Classificagcdo. Rio de Janeiro, 2004.

. NBR 13895: Construcdo de pocos de monitoramento e amostragem:
procedimento. Rio de Janeiro: ABNT, 1997.

. NBR 13969: Tanques Sépticos — Unidades de Tratamento Complementar e
Disposicao Final dos Efluentes Liquidos — Projeto, construcdo e operacdo. Rio de

Janeiro: ABNT, 1997.

. NBR 9898: Preservacéo e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e

corpos receptores: procedimentos. Rio de Janeiro: 1987. 24 p.

. NBR 13.896: Aterros de residuos ndo perigosos — critérios de projeto,

implantacéo e operacao - procedimentos. Rio de Janeiro, 1997.

. NBR 12980: Coleta, varricdo e acondicionamento de residuos solidos

urbanos — Terminologia. 1993.

. NBR 13463: Coleta de residuos sélidos. 1995.

NBR 7500: Identificacdo para o0 transporte terrestre, manuseio,

movimentacgao e armazenamento de produtos. 2020.

.NBR 7501: Transporte terrestre de produtos perigosos — Terminologia. 2011.

. NBR 7503: Transporte terrestre de produtos perigosos - Ficha de emergéncia

e envelope para o transporte - Caracteristicas, dimensdes e preenchimento. 2018.

— - 160
Eerern Al‘l'rllll L =
SSPERANTINA engenharia T ——



{any
=24
s

Ve =
s
Z
g

%

Py o

Wit

S
»
Eranmh

Plano Municipal de Saneamento Béasico de Esperantina — Volume Il

. NBR 15849: Residuos solidos urbanos — Aterros sanitarios de pequeno porte

— Diretrizes para localizacado, projeto, implantacéo, operacéo e encerramento. 2010.

. NBR 9191: Sacos plasticos para acondicionamento de lixo - Requisitos e

métodos de ensaio. 2008.

. NBR 14652: Implementos rodoviarios — Coletor transportador de residuos

de servicos de saude — Requisitos de construcéo e inspecao. 2019.

. NBR 12810: Residuos de servicos de saude — Gerenciamento extra

estabelecimento — Requisitos. 2020.

. NBR 13221: Transporte terrestre de residuos. 2017.

. NBR 9735: Conjunto de equipamentos para emergéncias no transporte

terrestre de produtos perigosos. 2020.

. NBR 14619: Transporte terrestre de produtos perigosos - Incompatibilidade

quimica. 2018.

ATS — Agéncia Tocantinense de Saneamento. Relatério Técnico do Plano
Municipal de Saneamento Béasico de Esperantina — TO. Esperantina, 2012.

ATS — Agéncia Tocantinense de Saneamento. Relatério Técnico do Sistema de
Abastecimento de Agua ID: SGD 2020/38979/00010. Palmas, 20109.

ATS - Agéncia Tocantinense de Saneamento. Tabela de Especificacdes

Técnicas do SAA de Esperantina — TO — Afericdo de vazao. Palmas, 2019.

ATS — Agéncia Tocantinense de Saneamento. Informativo de Qualidade.
Esperantina, Ano V, n° 05, 2017.

{ - 161
Eerern Al‘l'rllll L =
SSPERANTINA engenharia T ——




damy
L 8=7]
oz,
¥ Y
z I
g

LT

07,
W, EsperanTivh

Plano Municipal de Saneamento Béasico de Esperantina — Volume Il

ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR — 10004: Residuos

Sodlidos — Classificacdo. Rio de Janeiro, 2004.

ABNT — Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas. NBR — 13230: Embalagens e
acondicionamento plasticos reciclaveis - Identificacdo e simbologia. Rio de Janeiro,
2008.

ARCEIVALA, S. J. Wasterwater treatment and disposal. New York: Marcel
Dekker, 1981.

BRASIL, Norma Regulamentadora N° 24, de 08 de junho de 1978. Condi¢cdes
Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho. Disponivel em:
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr24.htm. Acesso em 07 nov. 2019.

BRASIL. Lei n°® 12.305, de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos e da outras  providéncias. Disponivel  em:
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=636. Acesso em 20
maio 2020.

BRASIL. Lei n°. 11.445, de 05 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais
para 0 saneamento basico; altera as Leis nos 6.766, de 19 de dezembro de 1979,
8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de
fevereiro de 1995; revoga a Lei no 6.528, de 11 de maio de 1978; e da outras
providéncias. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-
2010/2007/1ei/111445.htm. Acesso em: 20 maio 2020.

BRASIL. Ministério da Saude. Fundacdo Nacional de Saude. Manual de
orientacdes técnicas para elaboracdo de propostas para o programa de
melhorias sanitarias domiciliares - Funasa / Ministério da Saude, Fundacéao

Nacional de Saude. — Brasilia: Funasa, 2014. 44 p.

> Y s 162
—_— T \r:\ ARITARI A engenhania ]
B e Vs pove Yort


http://www.protecao.com.br/materias/bibliografias_p_r_o_t_e_c_a_o/galeriaarquivo/ProtecaoCategoriaArquivo.php?categoria=1131
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr24.htm
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=636
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11445.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11445.htm

damy
L 8=7]
oz,
¥ Y
z I
g

LT

07,
W, EsperanTivh

Plano Municipal de Saneamento Béasico de Esperantina — Volume Il

BRASIL. Ministério da Saude. Fundacdo Nacional de Saude. RDC n° 222 -
Regulamenta as Boas Praticas de Gerenciamento dos Residuos de Servicos de

Saude e d& outras providéncias. Brasilia: Funasa, 2018.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em Saude. Doencas
infecciosas e parasitarias: guia de bolso / Ministério da Saude, Secretaria de
Vigilancia em Saude. — 5. ed. amp, — Brasilia: Ministério da Saude, 2005. 320 p. —
(Série B. Textos Basicos de Saude). ISBN 85-334-1048-4.

BRASIL. Resolucdo CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005. Dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condi¢des e padrbées de lancamento de efluentes, e da
outras providéncias. Ministério do Meio Ambiente. Publicada no DOU n° 053, de
18/03/2005, pags. 58-63.

BRASIL. Resolugdo CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002. Estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao de residuos da construcéo civil.
Ministério do Meio Ambiente. Publicacdo DOU n° 136, de 17/07/2002, pags. 95-96.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Estimativas
da Populacéao. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-

populacao.html?=&t=0-que-e. Acesso em: 22 maio 2020.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Esperantina
— TO. Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/to/esperantina/panorama.

Acesso em: 1 agosto 2020.

IPT/CEMPRE. Lixo Municipal: Manual de Gerenciamento Integrado. S&o Paulo,
Publicacao IPT 2622, 2000.

> Y s 163
—_— T \r:\ ARITARI A engenhania ]
B e Vs pove Yort


https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao.html?=&t=o-que-e
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao.html?=&t=o-que-e

damy
L 8=7]
oz,
¥ Y
z I
g

LT

07,
W, EsperanTivh

Plano Municipal de Saneamento Béasico de Esperantina — Volume Il

IBAM. Manual de Gerenciamento Integrado de residuos sélidos / José Henrique
Penido Monteiro ... [et al.]; coordenacéao técnica Victor Zular Zveibil. Rio de Janeiro:
IBAM, 2001.

Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria — INCRA. Programa
Assentamentos Verdes - Identificagcdo da demanda por porte. Disponivel em: <
http://www.incra.gov.br/sites/default/files/uploads/reforma-agraria/assistencia-
tecnica/tocantins--sr-26/chamadas-p-blicas/3.1-_projeto_bisico_anexo_i_-
_identificaouo_da_demanda_por_lote.pdf> Acesso em: 22 maio 2020.

Instituto  Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria — INCRA.
Relatorio_Assentamentos_Geral_Superintendéncia Regional Tocantins - SR
26. Tocantins, 2017. Disponivel em <
http://painel.incra.gov.br/sistemas/Painel/ImprimirPainelAssentamentos.php?cod_s
r=26&Parameters[Planilha]=Sim&Parameters[Box]=GERAL&Parameters[Linha]=2

>. Acesso em: 5 de agosto de 2020.

SNIS — Sistema Nacional de Informacéo sobre o Saneamento. Esperantina — TO.
Disponivel em: <http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/#> acessado em 24 maio
2020.

FEEBURG JUNIOR, A. Diagndéstico sobre a geracdo de residuos de servigcos
de saude no Estado de Pernambuco. — Recife, 2007. Disponivel em: <
http://mww.cprh.pe.gov.br/ARQUIVOS_ANEXO/Diag%20Gera%C3%A7%C3%A30
%20RSS%20em%20PE.pdf>. Acesso em 31 de maio de 2020.

MARQUES NETO, J. C. Gestdo dos Residuos de Construcao Civil no Brasil.
Séo Carlos. RIMA, 2005.

MENDONCA, S.R (Org.). Lagoas de estabilizagdo e aerada mecanicamente:

novos conceitos. Jodo Pessoa: [s.n], 1990.

> s 164
0 )|

I — l:r-\r:\ ARITARIA engenharia ]
B B e Yempe, peve Folr



damy
L 8=7]
oz,
¥ Y
z I
g

LT

07,
W, EsperanTivh

Plano Municipal de Saneamento Béasico de Esperantina — Volume Il

MINISTERIO DO MEIO Ambiente — MMA. Licenciamento Ambiental de Estacdes
de Tratamento de Esgoto e Aterros Sanitarios. Disponivel em:
https://www.mma.gov.br/estruturas/dai_pnc/_publicacao/76_publicacao190420111
10356.pdf. Acesso em: 24 maio 2020.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Planos Municipais de Gest&o Integrada de
Residuos Solidos. Disponivel  em: https://www.mma.gov.br/cidades-
sustentaveis/residuos-solidos/instrumentos-da-politica-de-residuos/planos-
municipais-de-gest%C3%A3o-integrada-de-res%C3%ADduos-s%C3%B3lidos.

Acesso em 23 maio 2020.

MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DO PARANA. Unidades de Triagem e
Compostagem de Residuos Sdélidos Urbanos: Apostila para a gestdo municipal
de residuos sodlidos urbanos. 2012. Disponivel em: http://bluehostl.cfa.org.br/wp-
content/uploads/2015/12/15 32_13 932_apostila_rsu_mppr.pdf. Acesso em: 26
maio 2020.

NBR/ABNT 16.156. Residuos de equipamentos eletroeletrénicos - Requisitos

para atividade de manufatura reversa. Publicada em 2013.

NUVOLARI, A. Esgoto sanitario: coleta, transporte, tratamento e reuso

agricola. Edgard Blucher: Sdo Paulo, 2003.

SECRETARIA DO PLANEJAMENTO E ORCAMENTO. Perfil socioecondmico
dos municipios: Esperantina - TO. Disponivel em:
https://central3.to.gov.br/arquivo/467893/. Acesso em: 20 julho 2020.

PREFEITURA MUNICIPAL DE ESPERANTINA — TO. Diagnostico do Servico de
Abastecimento de Agua Esperantina — TO. Esperantina — TO, 2019

> Y s 165
—_— T \r:\ ARITARI A engenhania ]
B e Vs pove Yort


https://www.mma.gov.br/estruturas/dai_pnc/_publicacao/76_publicacao19042011110356.pdf
https://www.mma.gov.br/estruturas/dai_pnc/_publicacao/76_publicacao19042011110356.pdf
https://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/instrumentos-da-politica-de-residuos/planos-municipais-de-gest%C3%A3o-integrada-de-res%C3%ADduos-s%C3%B3lidos
https://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/instrumentos-da-politica-de-residuos/planos-municipais-de-gest%C3%A3o-integrada-de-res%C3%ADduos-s%C3%B3lidos
https://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/instrumentos-da-politica-de-residuos/planos-municipais-de-gest%C3%A3o-integrada-de-res%C3%ADduos-s%C3%B3lidos
http://bluehost1.cfa.org.br/wp-content/uploads/2015/12/15_32_13_932_apostila_rsu_mppr.pdf
http://bluehost1.cfa.org.br/wp-content/uploads/2015/12/15_32_13_932_apostila_rsu_mppr.pdf

Plano Municipal de Saneamento Ba5|co de Esperantina — Volume Il

PREFEITURA MUNICIPAL DE ESPERANTINA — TO. Processo Administrativo
Municipal n° 0093/2019 — Defesa Administrativa. Esperantina, pg. 75, 2020.

PREFEITURA MUNICIPAL DE ESPERANTINA — TO. Processo Administrativo
Municipal n° 0093/2019 — Defesa Administrativa. Esperantina, pg. 20, 2020.

TOCANTINS. Lei Estadual N° 1.017/1998. Dispde sobre a prestacéo, regulacéo,
fiscalizacdo e controle dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento

sanitario no estado do Tocantins, e d& outras providéncias.

TSUTIYA, M. T.; SOBRINHO, P. A. Coleta e transporte de esgoto sanitario. 12
ed. S&8o Paulo: Departamento de Engenharia Hidraulica e Sanitaria da EPUSP,
1999. 548 p.

TSUTIYA, Milton T. Abastecimento de Agua. S&o Paulo, Escola Politécnica da
USP. 32. Edigéo, 2006.

VON SPERLING, Marcos. Principios do Tratamento Biolégico de Aguas
Residuarias — Introducéo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos, v.01.
Minas Gerais: ABES, 1995.

VON SPERLING, Marcos. Principios do Tratamento Biolégico de Aguas
Residuarias — Lagoas de Estabilizac&o, v. 03. Minas Gerais: ABES, 1996.

-, |
166
T ——— (E‘::SP\ ':'.IL‘..‘"T:.“A S e, T ——



